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研究概要
　ピクトグラムとは，文字を使わずその意味概念を理解させる記号である．現在，ピクト
グラムはノンバーバルコミュニケーションの支援ツールに活用できるとして注目されてい
る．しかし，その視覚語に関する研究は少なく，デザイナーは直感的にそのデザインを行っ
ているのが現状である．
　そこで本研究では，既存のピクトグラムにおけるわかりやすさに関する分析を通して，
ピクトグラムを構成する視覚語の提案を行い，その検証を行うことを目的とした．その研
究対象は，静止画ピクトグラム，動画ピクトグラム，ならびに色彩化ピクトグラムである．
　具体的には，既存のピクトグラムのわかりやすさを定量的に評価するため，実験協力者
を使った評価実験を行い，意味の正答率，回答時間，誤答のタイプ分類と特徴などを指標
とした考察を行った．その結果，動画表現は特に抽象度の高い意味に適する傾向が見られ
た．また，色彩化したピクトグラムはわかりやすい印象を持たれることが明らかとなった．
次に，３つのタイプのピクトグラムにおける視覚語の提案とその有用性の検証を行った．
さらに，スマートフォンのアプリのアイコンをサンプルとして，ピクトグラムのわかりや
すさに加え，その視覚的表現の嗜好性を調査した．最後に，提案した視覚語を体系化し，
新規のピクトグラムを作成するためのデザイン方法論としてまとめた．
キーワード：ピクトグラム，わかりやすさ，視覚語，動画，色彩化
Abstract
Pictograms are signs that communicate meanings without the use of characters. These 
pictograms have attracted attention as supportive tools of nonverbal communication. 
However, there are few studies that analyzed the design. Therefore, designers must create 
them intuitively.
Thus, the purpose of this study was to propose visual words to constitute pictograms and 
verify these visual words through analyses about the comprehensibility in the existing 
pictograms. And, analysis targets were monochrome pictograms, dynamic pictograms, 
and color pictograms.
Specifically, experiments using subjects were performed to quantitatively evaluate the 
comprehensibility of the existing pictograms. Experimental results were considered from 
the viewpoint of the correct answer rates, the answer times and the classification of 
incorrect answers. As a result, dynamic pictograms especially tended to be suitable for the 
communications of the meanings that had higher levels of abstraction. In addition, color 
pictograms tended to induce “comprehensibility”. Next, this study proposed visual words 
in three types of pictograms and verified usefulness of these visual words. And, this study 
used icons of smartphone applications as samples of pictograms and investigated not 
only the comprehensibility for visual expressions but also user's preference. Lastly, this 
study systematized visual words of pictograms, and proposed a design method to create 
new  pictograms using visual words.
Key Words : Pictogram, Comprehensibility, Visual Word, Dynamic Pictogram, Color 
Expression
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1.1 研究の背景
1.1.1 ピクトグラムの定義と活用
　ピクトグラムとは，日本語で「絵文字」や「絵単語」と呼ばれ，文字を使わずに
意味するものの形状を使って，その意味概念を理解させる記号である [ 注１]．
　日本でのピクトグラムの認知は，1964 年の東京オリンピックが最初であり，そこ
では国籍を問わずすべての競技が理解できるようにピクトグラムが活用された．現
在では主に，交通標識，地図記号，ならびにコンピューターのアイコンのデザイン
要素として活用されている．また，近年ではコミュニケーション支援ツールや学習
支援にも活用され始めている [ 注 2 〜 7]．ここで，コミュニケーション支援ツール
とは，ボードやカードに描かれた動作や感情を表現する複数のピクトグラムに対し，
ユーザーがそれらを指さすことで意思を伝え，言語を使わないコミュニケーション
（ノンバーバルコミュニケーション）を実現するツールである．このツールは，主に
AAC（Augmentative and Alternative Communication：拡大代替コミュニケーション）
を行なうことを目的としており，障碍者や高齢者などの言語障碍を持つ人を対象に
円滑なコミュニケーションの実現を可能とする．さらに，PC やスマートフォンなど
のデジタルデバイスを用い，AAC を初めとしたノンバーバルコミュニケーションを
実現させる試みも行われている [ 注８，９]．
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　ここで，本研究ではピクトグラムは sign の一種として定義する．記号論の観点か
らは，sign は，icon，index，symbol に分類される [ 注 10]．icon は，「類似性」に
より対象を表す．つまり，対象そのものを象った記号である．具体的には，電話機
における受話器の形状をそのまま象った記号を指す（図 1-1）．次に index は，「因果
性」により対象を表す．つまり，対象と時間的，または空間的に結びついたものを
象った記号である．具体的には，奈良を表現する際に奈良を象徴する動物である鹿
をモチーフとして象る記号を指す．最後に symbol は，「約定性」により対象を表す．
約定性とは，約束して決めることを指し，つまり書き手と読み手の間の約束事によ
る記号である．具体的には，言語，旗，紋章などを指す．symbol は基本的にそれの
意味を理解する際に事前学習が必要となる記号である．本研究でのピクトグラムは，
基本的に学習なしで理解できるものが望ましいと捉え，対象そのものを表す場合や，
時間や空間的に類似するものを表す場合を指すこととし，上記の icon，index を含め
た領域と定義する．
図 1-1　本研究でのピクトグラムの定義
1.1.2 ピクトグラムにおける “ わかりやすさ ” の定義
　本研究のピクトグラムにおける “ わかりやすさ ” の定義は北神の研究 [ 注 11] を参
考とし，「何を表しているか瞬時に正確にわかる」，「バリアフリー」とする．「何を
表しているか瞬時に正確にわかる」は，事前学習なしでその意味を短時間で正しい
意味として認識ができる点を指す．また，「バリアフリー」とは，その意味が特定の
言語に依存せず，人種，年齢，性別問わず等しく理解ができる点を指す．
　さらに，以上の定義を踏まえ，北神の研究 [ 注 11] を参考にわかりやすいピクト
グラムに重要な要素を次頁の５点として定義する（図 1-2）．
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①「代表性」
　ピクトグラムを構成する形態要素は，表現する事物のプロトタイプである必要が
あり，描画は適度に単純化されイメージとして頭の中に取り込みやすくする必要が
ある．ここで，プロトタイプとは我々はあるカテゴリを与えられたとき，そのカテ
ゴリーにおける最も典型的な例のイメージを抱くことができ，その典型的イメージ
のことを指す [ 注 12]．たとえば，「鳥」というカテゴリではダチョウやペンギンで
なく，スズメやハトなどの空を飛ぶ小鳥が「鳥」のプロトタイプを指す．
②「視認性」
　ピクトグラムを構成する形態要素は描画方法や，そのサイズ，コントラスト，な
らびに利用するシーンを想定し，視認性に優れたデザインとすべきである．
③「標準化」
　「バリアフリー」において，人種，年齢問わずわかりやすいデザインを定義する上で，
デザインの標準化が必要となる．「非常口」のマークは，1987 年に ISO に日本初国
際標準規格として，ISO6309「安全標識」として組み込まれ，現在では全世界で使
用されており，海外へ旅行する場合も認識の間違いを起こすことはない．
④「予備知識・利用シーン」
　わかりやすいピクトグラムは事前学習をせず理解できるデザインが優れていると
定義されるが，利用する人種や年齢における予備知識や利用するシーンを想定し，
最適な表現を考える必要がある．
⑤「審美性」
　太田は優れたピクトグラムはわかりやすいだけでなく，審美性を兼ね備える必要
があると言う [ 注１]．審美性を兼ね備えるピクトグラムは人々に受け入れられやす
く，記憶にも残りやすいと考える．
図 1-2　わかりやすいピクトグラムの定義と要素
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1.1.3 視覚と脳のしくみ
　20 世紀後半から，脳のはたらきを直接知るための研究技術が少しずつ見出され，
視覚と脳のしくみも少しずつ明らかとなっている．具体的な物体の知覚の流れは，
まず眼球において物体から跳ね返った光が網膜を通り，次に “ 一次視覚野 ” に視覚情
報として送られる．一次視覚野では，視覚情報が分解され，形状を認識する “ コラ
ム ” と色を認識する “ ブロッブ ” により情報処理される．また，“ 高次連合野 ” にて，
処理されたそれらの情報は再度まとめられ，物体や空間として認知される．さらに，
それらが知識や経験と組み合わされ物体や空間のイメージや印象などの意味的な処
理が行われる（図 1-3）[ 注 13 〜 16]．
　ここで，脳が知覚情報を正しく認識しない要因として “ 盲点 ” があげられる．盲
点とは網膜における視神経の束が通過する部分であり，視細胞が無いため光を認知
できない．この盲点を補うため，脳は見えていない部分も情報を推測し情報を補完
している．このような脳の補完の活動の一種に目の錯覚（錯視）があり，認知の誤
解を招く．また，同じものを見た場合でも個人により印象が異なる要因として “ 高
次連合野における認知の異なり ” があげられる．高次連合屋における認知の処理は，
個人の知識や経験に基づき行われるので，同じ物体や空間を認知しても人によりそ
の解釈は異なる．
1.1.4 ピクトグラムの課題
　本研究ではわかりやすいピクトグラムの課題を特に下記２点として考える．
【課題１】標準化について
　ピクトグラムを標準化するためには，ピクトグラムのデザイン方法を統一化し，
制作されるピクトグラムは標準的な品質である必要があると考える．現状，ピクト
グラムのデザインの方法論に関する研究例は少なく，デザイナーは直感的にピクト
グラムのデザインを行っている．
図 1-3　知覚のしくみと流れ
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【課題２】ノンバーバルコミュニケーションへの活用について
　AAC をはじめとするピクトグラムを活用したノンバーバルコミュニケーションの
実践では，手法やツールの検証が先行しており，それらに使用されている個々のピ
クトグラムのわかりやすさは検証がされていない．また言語を用いた会話のような
高いレベルのコミュニケーションを実現しようと考えた場合，動詞や形容詞などの
抽象度の高い品詞は絵として表現しにくく，その意味を伝達することは難しい．
1.2 研究の目的
　本研究では，わかりやすいピクトグラムをデザインする際の視覚語を提案し，そ
の有用性を検証することを目的とする．ここで，視覚語とは，G．ケペッシュによっ
て 1944 年にその著書「視覚言語」の中で説かれた，「グラフィックや写真，映画，
テレビなどの映像は，通常の言語である音声と文字を通じた意味内容の伝達に加え，
視覚に訴える造形要素による伝達をひとつの “ 言語 ” としてとらえよう」とする考え
方である [ 注 17，18]．本研究では視覚語（visual word）を G．ケペッシュの定義
を参考とし，視覚に訴える造形要素による意味内容の伝達における方法と定義づけ
る．また，それらの視覚語を統合し，体系だてたものを視覚言語（visual language : 
a set of visual words）と定義する．本研究はピクトグラムに関する視覚言語を構成
するための基礎的研究と位置づける．視覚語は，既存ピクトグラムをわかりやすい
ピクトグラムの定義から「正答率」と「回答時間」の両軸において検証し，その結
果から導きだす．ピクトグラムに対して，回答時間について分析した研究事例はま
だない．
　また，本研究では，ピクトグラムをノンバーバルコミュニケーションを実現させ
る用途での活用を想定し，「動詞」の意味を表す単体のピクトグラムを研究対象とす
る．ここで動詞を研究対象として選んだ理由は，動詞は名詞と並びほぼすべての自
然言語が持つとされている基本品詞であり，絵としての表現が難しいと考えられ，
その視覚語を明らかにすることに研究としての価値があると考えられたからである．
単体の動詞を検証する理由は，単体でどこまで意味が伝わるか分析するためである．
　さらに，本研究の分析対象は，一般的に使用されているモノクロの静止画ピクト
グラムに加え，動画化や色彩化を施した新しい形態のピクトグラムを含む．それら
のピクトグラムを分析する理由は，モノクロの静止画ピクトグラムで表現できない
表現の拡張性や可能性を探ることや，今後タブレットＰＣやスマートフォンの普及
により，動画化や色彩化されたピクトグラムの表現が容易となることで，それらの
活用が期待できると考えるからである．
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1.3 本論文の構成
　図 1-4 に本論文の構成を示す．具体的には，第２〜４章では，ピクトグラムの標
準化に必要な，動詞を表すピクトグラムの視覚語の抽出とその有用性の検証を行っ
た．また，第５章では，ピクトグラムのコンピュータのアイコンへの応用を想定し，
その印象（見やすさ，目の引きやすさ，親しみやすさ等）を調査した．さらに，第
６章では，スマートフォンのアプリのアイコンをサンプルとして，ピクトグラムの
わかりやすさに加え，その視覚的表現の嗜好性を調査した．加えて，第７章では２
〜６章の分析結果を考慮し，視覚語を体系化したデザイン方法論を提案した．以下
に各章の概要を示す．
＜第２章　静止画における視覚語の提案と検証＞
　静止画のピクトグラムにおける視覚語の提案とその有用性の検証を行なった．最
初に，既存の 61 個のピクトグラムに対して，ヒアリングによる意味のわかりやすさ
の調査を行なった．次に，抽象度のばらつきを考慮した 20 語の動詞ピクトグラムに
対してアンケートを行い，その結果に対して情報量の分析を行った．また，それら
の動詞を４つのグループに分類し，各グループの特徴を考察した．それらの結果から，
静止画のピクトグラムにおける８つの視覚語を提案し，わかりやすさの観点からそ
の有用性を検証した．
＜第３章　動画における視覚語の提案と検証＞
　動画のピクトグラムにおける視覚語の提案とその有用性の検証を行なった．最初
に，既存の 100 語の動詞を表す静止画と動画のピクトグラムに対して，Web アンケー
図 1-4　研究フロー
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トを行い，それらの意味のわかりやすさについて分析した．次に，それらの動詞を
４つのグループに分類し，各グループの特徴を考察した．それらの結果から，動画
のピクトグラムにおける５つの視覚語を提案し，わかりやすさの観点から有用性の
検証を行なった．
＜第４章　色彩表現を用いた静止画の視覚語の提案と検証＞
　色彩表現を用いた静止画のピクトグラムの視覚語の提案とその有用性の検証をお
行なった．最初に，既存の 20 語の線画ピクトグラムに対して PC を用いて着色を行
なってもらい，各ピクトグラムを構成する形態要素の典型色と着色パターンを考察
した．次に，その結果を用いて，７語のピクトグラムに対して実験計画法とクラスター
分析を行ない，各形態要素の色彩表現の組み合わせがどのようにわかりやすさに影
響しているかについて分析した．それらの結果から色彩表現を用いた静止画のピク
トグラムにおける６つの視覚語を提案し，わかりやすさの観点から有用性を検証し
た．
＜第５章　色彩表現を用いた動画のわかりやすさと印象分析＞
　色彩表現を用いた動画のピクトグラムの意味のわかりやすさとその印象の分析を
行ない，その特徴を考察した．最初に，４章で典型色を明らかとした動詞の中から
抽象度が偏らないように 10 語を選出し，その 10 語に対し，カラー動画ピクトグラ
ム，モノクロ動画ピクトグラム，カラー静止画ピクトグラムを用意し，Web アンケー
トを用いて意味のわかりやすさとその印象を評価した．その結果から，カラー動画
ピクトグラムの特徴を考察した．
＜第６章　ラフ集合理論を用いたアイコンの魅力度とわかりやすさについて＞
　ピクトグラムのわかりやすさの分析に加えて，ユーザーの嗜好性に合わせた魅力
度の分析をラフ集合を用いて行った．最初に，62 個の既存アイコンをサンプルと
して，魅力度とわかりやすさに関する調査実験を行い，既存アイコンを構成す
る属性と属性値を抽出した．また，抽出した属性と属性値から決定表を作成し，
ラフ集合理論とクラスター分析により，魅力度とわかりやすさに関して実験協
力者を 4 つのクラスターにそれぞれ分類した．さらに，分類した各クラスター
の特徴を表す属性値を抽出し，その情報をもとに新たにアイコンを作成し，そ
の属性値の検証実験を行った．
＜第７章　視覚語の体系化とデザイン方法論の提案＞
　２〜５章で提案した視覚言語を体系化し，ピクトグラムのデザイン方法論として
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まとめた．デザイン方法論は，既存のデザイン工程をベースとして考え，それに作
業工程を円滑に進める手法である “PDCA サイクル ” を加え構成した．また，提案し
たデザイン方法論を用いてモノクロ静止画の「怠ける」，モノクロ動画の「引っ越す」，
ならびにカラー静止画の「引っ越す」を作成した．
＜第８章　結論と今後の展望＞
　最後に，各章で明らかとした視覚語の特徴を総括し，今後の課題と展望を述べた．
1.4 研究の位置づけ
　研究の位置づけを明確にするべく，本研究に関連する既存研究を収集し，その分
類を行った．収集した論文は，その目的を「既存ピクトグラムの評価」，「新規デザ
インとその評価」，「活用や応用」の３種類，研究対象を「静止画ピクトグラム」，「ピ
クトグラムの動画化」，「ピクトグラムの色彩化」の各３種類に分類した（表 1-1）．
次頁に各研究内容における既存研究の現状と問題点を述べる．
１）「既存ピクトグラムの評価」を行う研究
　これらの研究では，既存ピクトグラムに対し，その特徴を様々な利用シーンや利
用者の立場から検証している．具体的には，Cho らは，絵文字解釈における人間の
表 1-1　既存研究の分類と本研究の位置づけ
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文化差を判定した [ 注 19]．藤澤らは，日本版 PIC の適用年齢の指標を得る目的で幼
児に対するピクトグラムの理解度を調査した [ 注 20]．北神は，既存動画ピクトグラ
ムを用い，それらの印象を評価し考察した [ 注 21]．稲田らは , モノクロピクトグラ
ムとカラーピクトグラムのイメージ測定を行った [ 注 22]．下江らは，モノクロピク
トグラムとカラーピクトグラムを含む 4 パターンのピクトグラムについて，理解度
の調査と分析を行った [ 注 23]．北脇らは，「モノクロ版」「カラー版」「実写版」の
3 タイプのアイコンを試作し，評価と分析を行った [ 注 24]．岩田らは，カラーピク
トグラムと対語を使用し，色と言葉の結びつきについて調査した [ 注 25]．また，色
彩イメージとサインの 内容の関係を明らかにした [ 注 26]．大野は，多数の人々が
利用するトイレについて，ピクトグラムの色彩や形の実態を調査した [ 注 27]．Vik
らはチェコ人とロシア人に対して，選出した 56 語の色イメージを調査した [ 注 28]．
Lin らは，スマートフォンに使用される 80 のアイコンの評価を行い，カラー化する
ことで目を引くことを明らかとした [ 注 29]．井上は聴覚障害者にとってわかりやす
い鉄道駅の案内サインを探るため，既存の鉄道駅の案内サインを評価した [ 注 30]．
　これらの内容を扱う研究は比較的多く行われているが，その多くが研究成果をも
ととした新しいデザインや視覚語の提案を明確に示せておらず，それらを示してい
る研究であってもその有用性を検証した例は少ない．さらに，これらの研究では動
詞や形容詞などの抽象度の高い品詞を深く分析した研究は少ない．
２）「新規デザインとその評価」を行う研究
　これらの研究では，ある目的に対して新規にピクトグラムを制作し，その評価を
行う研究である．また，これらの研究は「１）既存ピクトグラムの評価」と併せて
行われる場合もある．具体的には，山崎らは，動作の対象の有無による意味のわか
りやすさに注目し，自らピクトグラムをデザインすることで作業手順伝達手段とし
てのピクトグラムの構成要素を明らかとした [ 注 31]．富樫らは，漫画表現を用いた
ピクトグラムをデザインし，漫画表現がわかりやすさへ及ぼす影響を考察した [ 注
32]．清水らは，デザインがリアルとデフォルメの違いと伝えたい意味内容にどのよ
うな関連が存在するか分析した [ 注 33]．楊らは，ピクトグラムの枠の形状の違いに
より受ける印象の違いを分析した [ 注 34]．稲田らは，ピクトグラムの色が，モノ
クロとカラーの違いにより印象にどのような違いが現れるか分析した [ 注 22]．Cho
らはアイコンの色の変化によりどう認識が変化するか検証をした [ 注 35]．Fleyeh
らは車に搭載される画像認識システムにおける標識の認識実験を行った [ 注 36]．
Readence らはカラー絵はモノクロ絵よりも理解を促進させる考察を行った [ 注 37]．
Kusano らは避難誘導用の案内図をピクトグラムで表現し，その理解度を検証した [ 注
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38]．石川は，住宅購入における客がわかりにくいとされる住宅の性能をより直感的
にわかりやすくするため，新規に性能表示を示すピクトグラムを制作し，評価した [ 注
39]．
　これらの内容を扱う研究は比較的数が多いが，ピクトグラムの色彩化を検証する
研究は少なく，ピクトグラムの動画化を検証した研究は行われていない．また，ピ
クトグラムを新規に制作する際にデザイン指針やルールを持たず，直感的にデザイ
ンしている場合が多い．
３）「活用や応用」を行う研究
　これらの研究では，言語弱者を対象としたピクトグラムを用いたコミュニケーショ
ン支援システムの開発や学習支援の方法を提案し，その有用性の検証を行っている．
主には，外国人や聴覚障碍者，神経障碍者とのコミュニケーション支援を検証して
いる．近年では，災害や事故発生時のコミュニケーション支援ツールとしての活用
の検討も盛んに行われている．また，これらの研究は「２）新規デザインとその評価」
と併せて行われる場合もある．具体的には，宗森らは，ピクトグラムを用い言語を
使用しない絵文字チャットシステムを開発し，異なる国籍の人種間でコミュニケー
ションのシミュレーションを行った [ 注 40]．槙場は，ピクトグラムを絵本に用い理
解の向上を図る試みを行った [ 注 41]．中園らは，動画ピクトグラムを用いた緊急時
におけるコミュニケーション補助システムを開発した [ 注 42]．藤原らは，モーショ
ンデータの大まかな内容の把握のために，モーションデータからピクトグラムを生
成した [ 注 43]．草野らは，ピクトグラムを用いた直感的なインタフェースを実現す
る災害情報共有システムを提案した [ 注 44]．岩藤らは，自閉症スペクトラムを患う
成人のために，成人が公の場荷物にふさわしい絵カードの開発を行い，その印象を
評価した [ 注 45]．塩尻らは，ブログの記事などのテキスト情報を視覚化する表現手
法の提案を行い，その表現手法の検証を行った [ 注 46]．川津らは，ネットワークゲー
ムにおいてピクトグラムのみでコミュニケーションがとれるか検証した [ 注 47]．佐
竹は発達障碍児に対するコミュニケーションの支援として線画のピクトグラムを用
いた「コミック会話」を取り上げ，その検証を行った [ 注 48]．
　これらの内容を扱う研究の問題点は，コミュニケーション支援ツールや学習支援
ツールに用いるピクトグラムの個々のわかりやすさに言及されていない点である．
　本研究では，ピクトグラムを「３）活用や応用」におけるコミュニケーション支
援ツールに使用することを想定とし，「１）既存ピクトグラムの評価」を定量的に行
い，その結果からピクトグラムの視覚語を抽出する．また，その視覚語をもとに，「２）
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新規ピクトグラムの制作と評価」を行い，制作したピクトグラムとその制作に使用
した視覚語の有用性の検証を行う．さらに，静止画ピクトグラムに加え，ピクトグ
ラムの動画化，色彩化について視覚語を抽出し，それらの有用性を考察する．最後
に以上の結果をまとめ，デザイナーがピクトグラムのデザインを行う際に抽出した
視覚語を使用しやすいように，視覚語を体系立て，デザイン方法論を提案する．
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2.1 既存の静止画ピクトグラムのわかりにくさの要因抽出
　日本において用いられているコミュニケーション支援を目的としたピクトグラ
ムに PIC シンボルと JIS 絵記号がある．PIC シンボルとは，Pictogram Ideogram 
Communication symbol の略であり，ピクトグラムと呼ばれる具象的なシンボルとイ
ディオグラムとよばる抽象的なシンボルからなるシンボル群を指す．イディオグラ
ムは，言語で言えば動詞や形容詞などで，記号性や抽象性が高く認知が難しいとい
う特徴をもつ．PIC シンボルは，1980 年にカナダのマハラジにより言語障害の人々
のためのコミュニケーション支援ツールとして開発され，現在世界各国で活用され
ている [ 注 49]．日本では 1995 年に，日本の文化や教育に対応した語彙を厳選した
日本版 PIC を開発し，それらは 2007 年には 1500 個ほどの整合性のあるデザイン
性を持ったシンボル群として揃えられている [ 注 50]．
　JIS 絵記号とは，JIS（日本規格協会）によって規格化されたコミュニケーション支
援を目的とした 313 個のピクトグラム群 [ 注 51] であり，これらは PIC シンボルを
母体としてオフィス・スローライフ [ 注 52] により開発された．
　まず調査対象である既存ピクトグラムとして，JIS ハンドブック 2008-60- 図記号
[ 注 53] のコミュニケーション支援用絵記号デザイン 314 個から意味を動詞として
扱えるもの 61 個を抽出した．次に抽出したすべてのピクトグラムを紙に印刷し 1 つ
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ずつ実験協力者に提示し，各ピクトグラムがどのような意味を表していると思うか
をヒアリング調査した．実験協力者は 10 人（18 〜 23 歳の大学生：男性 6 人，女
性 4 人）である．もし意味がわからず回答できなければ答えを教え，どのような要
因で回答できなかったかを質問した．また，答えが誤っていればどのような要因で
誤ったのか質問し，次のピクトグラムに質問を移ことを繰り返した．ここで，ヒア
リングに用いた JIS コミュニケーション支援用絵記号は Web サイト財団法人共用品
推進機構 [ 注 53] よりダウンロードしたものを使用した．JIS により規定されている
意味と実験協力者の回答した意味が一致しなかったもの，また一致はしていたがす
ぐに回答できなかったものを意味がわかりにくく問題のあるピクトグラムであると
仮定し，その意味をわかりにくくさせる要因を 34 項目抽出した．また，それら 34
項目を KJ 法により大きく 5 つのグループに分類し，各グループを表現する要因名を
考えた．図 2-1 に１人以上が意味を誤ったピクトグラムの動詞名と，その間違えた
実験協力者数を示す．各要因とそれらの代表的なピクトグラムを図 2-2 に示す．
　この結果より意味をわかりにくくさせる要因の “ 複雑な描写 ” や “ 動作対象が不明 ”
が抽出された理由として，複雑な動作を表現するためには多くの要素が必要となり，
その多くの要素が理解を困難とさせたことが考えられる．JIS コミュニケーション支
援用絵記号では，複数の要素によりピクトグラムが構成されている場合は，主とな
図 2-1　各動詞における誤った回答をした実験協力者数
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るものを白で描き背景および従となるものを輪郭線で描くことが定められている [ 注
48]．ピクトグラムは原則として学習なしでの理解が望ましいとされるが [ 注 1]，複
雑な動作を表現する場合は事前に簡単なルールを学ぶ必要があるものも現状では存
在する．また要因として “ 人により解釈の異なる記号表現 ” が抽出された理由として
は，ピクトグラムの制作側と解釈側の認識の違いが考えられる．
2.2 代表的動詞におけるイメージの特徴分析
2.2.1 動詞のキーエレメントの抽出と分類
　本項では動詞に対するイメージを想起させる実験の結果を示し，どのようなイメー
ジを特徴として各動詞が認知されているのかを明らかとする．本項で用いる動詞サ
ンプルとして代表的動詞 20 語を選定した．選定方法は，最初に，前節で述べたよう
に JIS コミュニケーション支援用絵記号デザインの意味を動詞として扱えるもの 61
語を抽出し，さらに絵文字チャットによるコミュニケーションの研究 [ 注 9] で使用
されている動詞の中から 16 語を加え合計 77 語を抽出した．次に，それらに対し「主
語の類推のしやすさ」，「目的語の類推のしやすさ」，「動作の類推のしやすさ」を基
準にブレインストーミングを行い，抽象度別に 3 段階に分類した．さらに各段階か
らほぼ同数となるよう動詞を抽出し最終的に 20 語を抽出した．以下に抽出した動詞
を示す．
図 2-2　意味をわかりにくくさせる要因とその代表ピクトグラム
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表 2-1　実験協力者の平均想起エレメント数
抽象度 高）遊ぶ，働く，止める，助ける，探す，怠ける（６語）
抽象度 中）感謝する，集まる，生まれる，落ちる，結婚する，勉強する，招待する
（７語）
抽象度 低）歌う，開ける，乗る，切る，座る，寝る，笑う（７語）
　抽出した動詞のイメージ調査方法の概要は，抽出した 20 語の動詞に対しアンケー
ト調査を行い，それらの動詞から想起されるエレメント，および想起されたエレメ
ント数の調査を行った．エレメントとは実験協力者によって想起された動詞に対す
る個々のイメージ（印象だけでなく具体的な事例を含む）を指す．ここで，想起実
験を行った理由は，動詞に対する概念の構造や広がりを抽出するには，記憶や知識
を探る方法が適していると考えたからである．アンケート調査の手順は以下の通り
である．
１）実験協力者に対し「○○の動詞から思いつくものを自由にあげてください．」と
いう質問をする．
２）質問により想起されたエレメントを実験協力者に想起順位に従って記録しても
らう．
３）実験協力者がエレメントを想起できなくなると，次の動詞に質問を移し，１か
ら新たに始める．
　なお，実験協力者は 50 人（18 〜 23 歳の大学生：男性 33 人，女性 17 人）である．
実施期間は 2009 年８月である．各動詞に対して実験協力者 50 人が想起したエレメ
ントの集計を行った．各動詞において実験協力者に想起されたエレメントの種類の
数を N で表し，のべエレメント数をΣ Y で表す．さらに，Σ Y を実験協力者数 50
人で除したものを平均エレメント数としてΣ Y/50 で表す．エレメントを集計し各動
詞の N，Σ Y，Σ Y/50 を算出した（表 2-1）．また，一部の動詞に関する上位 10 位
の主要なエレメント内訳を表 2-2 に示す．表 2-2 で示す数字は各エレメントを想起
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した実験協力者数を示す．次に，あるエレメントにおいて何分の一の実験協力者が
それを想起したのかを示す値として想起確率 y を定義し，すべてのエレメントに対
して y>1/2，y>1/3，y>1/9，y>1/15 を算出した．各動詞において想起確率 y>1/3， 
y>1/9 を満たすイメージエレメント種類数がいくつあるかをグラフ化した（図 2-3）．
勾配が大きいグラフが動詞の相対的な特徴を捉えやすいと考え，本研究では y>1/9（6
人以上が想起）のエレメントをキーエレメントと定義する．キーエレメントとは各
動詞を強く特徴付けるもので，その数が多いとその動詞は特徴が多く，少ないと特
徴が少ないと考える．さらに多くの動詞で y>1/3 といった大きな想起確率を持つ強
表 2-2　主要なエレメント内訳（上位 10 位）
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図 2-3　想起確率別エレメント数
力な特徴となるキーエレメントが存在しているが，存在しない動詞もあることに留
意する必要がある．次に，抽出されたキーエレメントを項目別に分類した．本研究
では各動詞より抽出されたキーエレメントを分類する項目として 9 項目を設定した．
項目の設定方法は既存研究における携帯電話の絵文字とその絵文字から想起される
意味との関係の分類研究 [ 注 54] の行為に関する分類項目【主体・到着点・手段・対象・
道具・時】を参考とし，それらに属さないエレメントを分類できる 3 項目【前後・感情・
その他】を新たに加えたものである．一部の動詞に関するエレメントの分類結果を
表 2-3 に，各項目の詳細な説明を以下に示す．
　・【主体】動作を行うもの（人・物など）
　・【対象】動作が作用する対象（人・物など）
　・【道具】動作を行うに際し，使用，もしくは身に付けるもの
　・【前後】動作の前後関係物（準備物，きっかけ，結果など）
　・【場面】動作を行う場所，場面
　・【動作】動作中に行われる動作，手段
　・【感情】動作により変化する感情
　・【状況】動作を行っている状況，時
　・【その他】上記のいずれにも該当しないもの（色，記号など）
　以上より下記を考察した．
１）キーエレメントの分類結果より項目該当比率は【主体】：【対象】：【道具】：【前後】：
【場面】：【動作】：【感情】：【状況】：【その他】＝ 11：18：19：15：7：13：9：5：
3 となった．これより，項目別キーエレメント数の比率は【対象】，【道具】が高
い割合を占め，次いで【前後】が高い比率を占めることが明確となった．これより，
動作に対する対象や動作に使用する道具，また，動作を行うに至った過程や動
-20-
表 2-3　内容別キーエレメント
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作の結果などの前後関係が動作を特徴づける大きな要因であると考えた．
２）“ 抽象度高 ” に分類された動詞群の特徴として，【動作】のキーエレメントを複
数有する傾向が見られた．これは抽象度の高い動詞は，代表的動作の形態を持
たない，もしくは複数の動作を包括した表現と認識されている考えた．
３）20 語中 11 語の動詞が【感情】に関するキーエレメントを有した．これは感情
の変化を引き起こす動作が多数存在することを示し，それらの感情が動作を構
成する要素として重要であると考えた．
４）「切る」，「開ける」は【対象】，【道具】に具体的な名詞をキーエレメントとして
複数有した．たとえば「切る」であれば【道具】に “ カッター ”，“ はさみ ”，“ 包丁 ”，
ならびに “ 刀 ” があげられる．これは「切る」という動作を行う身体的範囲が非
常に狭く，道具を用いることにより，動作を行う特定範囲を詳細な場面として
想起されたと考察できる．また，特定範囲での動作はその動作の対象や動作に
使用する道具を示すことが重要と考えられる．
５）品詞別キーエレメントの比率は有形名詞が約６割を占めた．これはアンケート
の形式から，単語としての表現が難しい微妙な感情や動作よりも，表現のしや
すい名詞が，エレメントとして挙げやすかったということも考えられるが，形
のある名詞が想起されやすいことも十分考えられる．
６）y ≧ 1/3 以上であるような強力なキーエレメントは，動作との繋がりが強いと
考えられ，そのエレメントを用いることにより効率的に動作を表現できると考
えられる．例えば「乗る」であれば “ 自動車 ” が想起率 93％であるので，自動
車を用いることで効率よく動作を表現できると考えられる．ただし，想起率が
高くとも絵として表現しやすいか否かの問題は残る．例えば「招待する」では，
“ パーティ ” が想起確率 81％と高い数値を示すがエレメント自体の抽象度が高
く，絵として表現することは難しいと考える．
７）いくつかの回答におけるエレメントの想起内容と想起順位の関係より，1 つの
場面を構成する複数のエレメントを順に連続して想起する傾向が見られた．た
とえば，「助ける」であれば，“ 横断歩道 ”，“ おばあさん ”，ならびに “ おんぶ ”
である．これより実験協力者はまず動作が行われている場面を想像し，その場
面を構成する個々のエレメントを抽出していると考察できる．また，1 つのエレ
メントからそのエレメントの関連語，類義語，ならにび反対語を連想的に想起
する場合もある．たとえば，「遊ぶ」であれば，“ サッカー ”，“ 野球 ”，ならびに “ テ
ニス ” である．ここで，既存の研究より，いくつかの事物を対象にその特徴を次々
に想起される実験から特徴列挙プロセスとして，下記の２つのプロセスが提唱
されている [ 注 33]．
　　①語連関「想起したものと強く結びついた語，句を続けて想起する」
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　　②知覚的シミュレーション「かつて経験した数々の場面が想起され，場面内の
　エレメントを想起する」
　以上より，これらの結果は特徴列挙プロセスに沿ったものと考察できる．
2.2.2 情報エントロピー算出による動詞のタイプ分類
　前項では，キーエレメントを抽出することにより各動詞における実験協力者間で
共通のイメージを成立させる主要なエレメントが示された．本章では，各動詞のす
べてのエレメントを想起順位別【R1（１番目に想起したもの），R2（２番目に想起
したもの），．．．，R5（５番目に想起したもの）】に分解し，これらの情報エントロピー
を算出し，その各想起順位を通じた変動から各動詞の特徴に関する比較分析を行い，
その結果より 20 語の動詞を分類する．
　情報エントロピー H とは（2-1）式で示される不確かさを測る非負の値であり，シャ
ノン・ウィナーの情報測度とも呼ばれる [ 注 55]．pi（i ＝ 1，2，．．．，q）は，i 番目
のエレメントを想起した実験協力者数の全実験協力者数に対する割合，つまり想起
確率である．また，q は想起されたエレメント数である．
（2-1）
　この情報エントロピーは単に「情報量」，あるいは「不確定度」などと同義的に用
いられている．ここで，一般的に情報エントロピーは想起順位が進むに従って順次
増大していく . このとき注意すべきことは，想起順位が進むに従って想起されるエレ
メントの総数が順次低減していくことである．各動詞とも想起順位が 1 番目にあげ
られるエレメントの総数は実験協力者と同数の 50 である．しかし，実験協力者によっ
てはある動詞に対して想起するエレメントの数が１つ，２つといった少数にとどま
る場合がある．そのため，想起順位が 2 番目，3 番目，4 番目と進むにつれてエレ
メントの総数の低減がエントロピー全体の値を下げる．そこで，エレメントの総数
の減少に影響されない値として，相対エントロピーを算出する必要がある．ここで，
相対エントロピーの算出にあたっては，最大エントロピー Hmax を求める必要がある．
まず最大エントロピーとは，全選択肢が等確率であり，選択肢数が m のとき，下記
（2-2）式で与えられる．
（2-2）
　そこで，各動詞の選択肢の数 m を求める必要がある．通常の場合，各動詞のエレ
メント種類数 N だけ選択肢が存在するため，次頁（2-3）式で与えられる．
H log mmax =
H= ∑p logi
i
pi
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図 2-4　エントロピー図の解釈
（2-3）
　しかし，想起順位が進むに従って想起した実験協力者の数は低減する．最大エン
トロピーは，動詞のエレメント種類数 N が想起した実験協力者より少ない場合は上
記の（3）式で算出されるが，実験協力者数 s がエレメント種類数 N より少なくなっ
た場合には，最大エントロピーは回答した実験協力者数 s によって規定される．そ
の場合，最大エントロピー Hmax の値は，下記（2-4）式で与えられる．
（2-4）
　したがって（2-3）式と（2-4）式で求まる値のうち，小さい方が最大エントロピー
Hmax となる．本研究ではすべての動詞がエレメント種類数 N より実験協力者数 s が
少ないので，Hmax=logs を用いる．また，相対エントロピー R は（2-5）式で求められ，
想起順位 j 番目の相対エントロピーを Rj（j=1，2，．．．，5）で表す．
（2-5）
　求まった Rj を用いてグラフを描く．そのグラフをエントロピー図と呼ぶ．図の意
味合いとして，グラフの想起順位の高い相対エントロピー値が低いほどその動詞の
特徴の “ わかりやすさ ” が高く，想起順位の低いエントロピー値が高いほど “ 多義性 ”
が高いと解釈できる [ 注 56]．図 2-4 に解釈例として「乗る」のエントロピー図を示す．
図の解釈より「乗る」は，想起順位前半のエントロピーが低く，後半のエントロピー
H log smax =
H log Nmax =
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図 2-5　タイプ別エントロピー図
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が高くグラフの勾配が大きいことが明らかであり “ わかりやすさ ” と “ 多義性 ” をあ
わせもった特長を持つ動詞であるといえる．
　各動詞における想起順位別の相対エントロピー Rj を算出し，エントロピー図を作
成した．その結果，動詞はグラフの特徴から以下の 3 種類のタイプに分類すること
ができた（図 2-5）．
Type １）想起確率の高い支配的なエレメントを持つ特徴が最もわかりやすいタイプ
　相対エントロピー値は R1<0.6 であり “ 抽象度低 ” と “ 抽象度中 ” に分類された動
詞群が該当する．特徴がわかりやすく，動詞から受けるイメージを多くの人が共有
しやすいタイプである．このタイプの動詞は非常に強力なエレメントを持つため，
想起順位の高い相対エントロピー値が低く，想起順位が下がる（R2 → R3 → R4 → R5）
につれて値が上昇する．
Type ２）比較的強いエレメントを持つ中間的タイプ
　相対エントロピー値は 0.6 ≦ R1<0.75 であり，主に “ 抽象度低 ” と “ 抽象度中 ” に
分類された動詞群が該当する．Type1 と Type3 の中間にあたり，想起確率が比較的
高いエレメントを持つタイプである．また，このタイプの動詞は以下の 2 つのグルー
プに分けることができる．
Type2-1）想起しやすいイメージ、シーンを複数持つグループ
　たとえば，「落ちる」は落下する物理的な意味と，受験に落ちる非物理的な意味の
二つのイメージを想起しやすい．二つのイメージに対してエレメントがそれぞれ想
起され，[R1] の相対エントロピーを下げたと考えられる．
Type2-2）感情の変化が重要となるグループ
　たとえば，「感謝する」や「笑う」があげられる．前章のキーエレメントの分類内
容より，想起されやすいキーエレメントの分類として【対象】，【道具】があげられたが，
このグループの動詞は明確な対象，道具を必要としないのでイメージが一致しづら
く [R1] の相対エントロピー値を下げたと考えられる．
Type ３）代表的エレメントを持たない特徴がわかりにくいタイプ
　相対エントロピー値は R1 ≧ 0.75 であり，“ 抽象度中 ” と “ 抽象度高 ” に分類され
た動詞群が該当する．特徴がわかりにくく，人により様々なエレメントを想起され
るタイプである．また，このタイプの動詞は以下の 3 つのグループに分類できる．
Type3-1）複数のエレメントによって 1つの場面を構成するグループ
　たとえば「結婚する」はキーエレメントとして “ 花嫁 ”，“ 教会 ”，“ 指輪 ” が抽出され，
それら複数の要素によって「結婚する」という場面が構成される．
Type3-2）代表的動作がないグループ
　たとえば「遊ぶ」はキーエレメントとして “ ゲーム ”，“ 鬼ごっこ ”，“ スポーツ ”
という様々な動作が抽出され，代表的動作の特定が難しく，1 つの動作に特定して
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しまうと誤った解釈を与えてしまう．
Type3-3）想起しやすいエレメントを持たないグループ
　例として「助ける」，「探す」，「止める」があげられ，エレメントや動作の場面を
想起しがたく，表現が難しい．
　上記のように 20 種類の動詞はエントロピー図の違いによって，大きく 3 種類のタ
イプに分類された．ただし，これら分類は各動詞の特徴の “ わかりやすさ ” の特徴に
よるものであり，“ 多義性 ” に関しては多くの動詞が相対エントロピー 0.9 ≦ R5 を
示し，動詞による違いは見られなかった．これは動詞に対するイメージは人により
様々であり，すべての動詞において多義性があるためと考えられる．
2.3 静止画ピクトグラムにおける視覚語の提案と検証
2.3.1 静止画ピクトグラムにおける視覚語の提案
　2.1 節，2.2 節の結果より，静止画ピクトグラムにおける８つの視覚語の提案を行っ
た．提案した視覚語の詳細を以下に示す．
視覚語 S1）動作の対象や動作に使用する道具を明確に示す
　2.2 節におけるキーエレメント数の項目別比率は，【対象】，【道具】が高い割合を
示した．これより明確な対象や道具が存在する動作は，それらを提示することで，
効率よく動作の表現ができると考えられる．ここで，既存研究においても，行為と
して関連性が強いのは道具，対象であることが清水によって示されている [ 注 33]．
また，動作対象部を併記することにより理解度が上昇し，指や足など身体部位を使
う動作を伝えるピクトグラムでは，対象物の明示が正確な意味を伝える鍵となるこ
とが分析されている．この視覚語は前章における Type2-1 に特に適用できる．ただし，
複数から 1 つのエレメントを選択する際，プロトタイプ的エレメントを選択できる
ことが望ましい．
視覚語 S2）動作の前後関係を示す
　2.2 節における内容別キーエレメント数の比率は，【対象】，【道具】に次いで【前後】
に集まった．これは動作を行うに至った過程や動作の結果などの前後関係から動作
を連想する場合が多数存在することを示し，動作自体の表現が難しい動作は前後関
係を用い動作表現が行えるとも考えられる．既存研究においても動作の表現をする
場合，動作の前後で示すことが提唱されている．
視覚語 S3）感情を示す
　2.2 節より動詞 20 語中 11 語が【感情】をキーエレメントに有していた．これよ
り感情の変化を引き起こす動作が数多くあり，感情がそれらの動作を構成する要素
として重要であることが考察できる．ただし，JIS 絵記号で定められる「さようなら」
は伏し目がちの表情を用いたことにより 2 章のヒアリングでは「いりません」等の
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否定的な意味と捉えられた．また，「知っている」では，“ ！ ” の印象から “ 気づく ”
や “ 閃いた ” 等の誤答があがった．これらより感情表現や概念記号は個人により様々
な解釈をされるので注意が必要である．この視覚語は前章における Type2-2 に特に
適用でき，キーエレメントに【感情】を持つ動作は表情や概念記号を用いることに
より感情を視覚的に提示することができると考える．
視覚語 S4）動作を部分的に示す
　2.2 節より「切る」，「開ける」はキーエレメントとして【対象】，【道具】に具体的
な名詞が多数あげられた．これは動作する身体的範囲が非常に狭く，ある特定範囲
を道具を用いることで詳細な場面として想起できたと考察された．動作範囲が非常
に狭い動作に対しては，動きのある特定範囲のみに焦点を当てることにより，必要
な情報を効率よく伝えられ，必要のない情報を削ることができる．また，特定範囲
では動作の対象，道具が特に重要となる．この視覚語は前章における Type1 に特に
適用できる．重要なエレメントを部分的に表現し，強調する事により効果的に意味
を伝えられる．
視覚語 S5）動作を行う場面を示す
　動作を表現する際，その動作を行う場面を表現することにより動作が想起されや
すくなる．また，場面が複数想起される場合は，絵として表現のしやすい場面を特
定する．この視覚語は前章における Type3-2 に適用でき，「遊ぶ」，「働く」といった
代表的動作がなく，場面を限定してしまうと誤った解釈を与えてしまう動作は，複
数の場面を混在させた表現が望ましいと考える．
視覚語 S6）動作の方向性を示す
　矢印には次の４つの働きがある．場所を指し示す働き，時間的な変化を示す働き，
動きを示す働き，論理的な展開を示す働きである．これより，「歩く」や「座る」な
どの一定の方向性を持つ動作に対しては矢印を用いることにより動きの方向性を明
示でき，意味が伝わりやすくなると推察できる．また，【前後】の関係を用いた時間
的変化を表現に含む動作に対しても，効果的に用いることができる．
視覚語 S7）具体的な描写をする
　ピクトグラムはものを単純化した素材を組み合わせて作るが，それら素材にも適
度な具体性が必要であると考える．2.1 節のヒアリングより JIS 絵記号で定められる
「燃やす」では燃やされている対象物の具体性が乏しく，複数の実験協力者に対し意
味は早々にわかったが確信が持てず回答に時間がかかるという傾向が見られた．抽
象化しすぎた要素は見る人に対し混乱を与える．ただし，具体的な表現は意味の解
釈の抽象度を下げる可能性もある．例えば「掃除をする」で「掃除機」を具体的に
描いてしまうと「掃除機をかける」の意味に解釈する可能性がある．この視覚語は，
抽象度の低い意味を持つ Type １に適用できると考える．
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視覚語 S8）過不足のない表現をする
　ピクトグラムは情報を凝縮し，相手に的確に意味を伝えなくてはならない．また
解釈側も単純な情報から意味を読み取るので，伝えたい意味以外を連想させるよう
な不必要な表現は避けるべきである．JIS で定められる「落ちる」は，イスの上に乗っ
た傾いた人を表現している．「落ちる」という直接的な動作をとらなかったために，
2.1 節におけるヒアリングでは「バランスを崩す」，「よろめく」といった誤った回答
が複数列挙された．
　なお，前節で抽出したタイプ別に適用すべき視覚語を図 2-6 に示す．ただし，
これらの視覚語は必ずしも各タイプに適用すべきというわけではなく，各動詞
の意味に応じて適用可能な視覚語を取捨選択する必要がある．
2.3.2 静止画ピクトグラムにおける視覚語の検証と考察
　本章では前節で提案した８つの視覚語を既存のピクトグラム（JIS 絵記号）に適用
し，その視覚語の有用性を検証する．前項にて提案した視覚語の有用性を評価する
ため 2.2 節で抽出した意味が伝わりにくい 8 つのピクトグラムを，提案した視覚語
を適用し改変する．対象動作，適用した視覚語，改変前ピクトグラム，改変後のピ
クトグラムを図 2-7 に示す．適用した視覚語の番号は前項の視覚語の番号と対応さ
せている．以下に各視覚語とその視覚語を適用した動詞とデザイン意図を示す．
図 2-6　各タイプにおける適用すべき視覚語
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視覚語 S1）動作の対象や動作に使用する道具を明確に示す：「切る」
　「切る」は人の体に隠れて対象，道具が不明確であった．また 2.1 節でのヒアリン
グより改変前は「料理をする」という誤解が生まれた．これは包丁からの連想が原
因であると考えられる．普遍的な「切る」の意味に近づけるよう 2.2 節から「切る」
から連想されたエレメント数 1 位である “ はさみ ” を道具として用い，道具を明確化
させる．
視覚語 S2）動作の前後関係を示す：「生まれる」
　「生まれる」は 2.1 節のヒアリングより状況が理解できず正答率が低かった．2.2
節から強力なキーエレメントである “ 母（妊婦）” を用い，動作の前後関係を示し難
しい動作を表現する．
視覚語 S3）感情を示す：「感謝する」
　「感謝する」は 2.1 節のヒアリングより，感情が伝わりにくいことが問題点として
抽出された．それより感謝を表す笑顔の表情，また感謝の気持ちを表す動作（お辞儀）
を用いる．ただし，お辞儀に関しては特定の地域に限った表現であるので，万国共
通の認識でないことには注意が必要である．
視覚語 S4）動作を部分的に示す：「見る」
　「見る」は非常に部分的な動作であるので横顔のみの表現とする．また，目のみを
表現することにより，目が重要な情報であることを強調する．
視覚語 S5）動作を行う場面を示す：「さようなら」
　「さようなら」は 2.1 節のヒアリングより「いらない」等の否定を表す動作の回答
が誤った回答として見受けられた．これは伏し目がちの表情が一つの原因であると
考えられる．挨拶は人対人の動作なので，1 人の動作表現でなく挨拶を行う対象人
物を追加し動作を行う場面を表現する．
視覚語 S6）方向性を示す：「食べる」
　「食べる」は 2.1 節のヒアリングより食べているのか、吐き出しているのかわから
図 2-7　８つの動詞に対する視覚語を適用したピクトグラム改変図
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ないという意見があがった．これは方向性が問題であると考え，矢印を用い動作の
方向性を持たせる．
視覚語 S7）具体性な描写をする：「燃やす」
　「燃やす」は 2.1 節のヒアリングより意味はわかるが，回答が困難となる事例が見
られた．これは，燃えている対象物の具体性がないためと考えられる．対象物とし
て一般的と考えられる紙と木を表現し具体性を持たせる．
視覚語 S8）過不足のない表現をする：「落ちる」
　「落ちる」は 2.1 節のヒアリングより「バランスを崩す」や「よろめく」といった
回答があがった．これは様々な意味に捉えられる曖昧なポーズが原因であると考え
られる．2.2 節から強力なキーエレメントである “ 穴 ” を表現し，直接的な表現を目
指す．
　前節で示した改変前ピクトグラム（JIS 絵記号）と改変後ピクトグラムの意味の伝
わりやすさの比較評価実験を行った．具体的には，実験協力者に各ピクトグラムの
わかりやすさをアンケートにより答えてもらった．アンケートには改変前，改変後
の各ピクトグラムに意味を付記し記載し，わかりやすさの度合いを 7 段階評価尺度
法【とても良くわかる：7，わかる：6，少しわかる：5，どちらでもない：4，少し
わからない：3，わからない：2，全くわからない：1】で評価してもらった．図 2-7
で示した 16 種類のピクトグラムを用いて比較評価実験を行った．なお，実験協力者
は 44 人（18~23 歳の大学生，男性 28 人，女性 16 人）である．実施期間は 2011
年２月である．
　アンケートの結果を用いて t 検定（母平均の差の検定）を行った（表 2-4）．なお，
各動詞において改変後がわかりやすくなったという肯定的に有意差が見られた検定
結果には，＊＊（１％有意），＊（５％有意）の印を付した．この結果から下記を考
察した．
１）これらの結果より肯定的意味での１％の有意差が「見る」，「さようなら」以外
のすべての動詞で見られた．また，「見る」では５％の有意差を見ることができる．
これにより，提案した多くの視覚語に有用性があることが推測された．
２）視覚語 S ５）動作を行う場面を表現する，を使用して改変をした「さようなら」では，
改変前のほうがわかりやすさの平均値が高い結果となった．
３）「感謝する」は改変後の評価は高まったが，改変後の数値は 4.34 であり高い数
表 2-4　 改変前 / 後のピクトグラムの比較評価結果
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値ではなかった．これは，「感謝する」のような内的動作動詞は，静止画での表
現は難しいと考えられる．ここで，内的動作動詞とは，「思う」や「考える」な
どのような，思考や感覚など人の内的な事象を捉える動詞のことを指す．
2.3.3　ピクトグラム「さようなら」における追加検証
　追加ヒアリングとして「さようなら」改変後のピクトグラムがわかりにくいと解
答した実験協力者 10 人に，どこがわかりにくかったかを追加ヒアリングした．その
結果，大きく２つの問題点を抽出した．まず１つ目の問題点として，夕暮れ時を「さ
ようなら」という動作が行われる場面として使ったことがあげられる．夕暮れ時は
別れの挨拶をする１つの代表的な場面ではあると思われるが，その場面が「さよう
なら」のイメージに直結しないといった意見が複数あげられた．使用場面の選択基
準が曖昧な状態のまま使用したことがわかりにくさに繋がってしまったと考えられ
る．「さようなら」を表す的確な場面を使用したいのであれば，2.2 節で行ったよう
に「さようなら」に対してキーエレメントを求め，そこから場面を想定する必要が
ある．２つ目の問題点として，情報が増えすぎてしまったことがあげられる．情報
が多いことにより，理解に時間がかかったという意見があげられた．ここで，情報
の印象としては改変後のピクトグラムは少なくとも①手を振る動作の情報，②目を
伏せた表情の情報，③日が沈む場面の情報，といった３つの情報が存在すると考え
られる．また，情報のとらえ方としては③の情報を “ 太陽 ” と “ 矢印 ” と２つの情報
として捉える場合も十分に考えられる．人はピクトグラムをどの程度の情報として
とらえているのか，またピクトグラムとしての情報量はどの程度が適切であるのか
といった研究の余地が残ると考えられる．また，今回改変した内容以外でより良い「さ
ようなら」を表現するアイデアとして，「さようなら」は人が人に行うイメージであ
るので，１人でなく２人必要ではないかといった意見もあげられた．
　これらの考察を基に，「さようなら」を表すピクトグラムの改変案を制作した（図
2-8）．さらに，それに対して比較評価実験を行った．実験内容は前節と同様で，そ
のピクトグラムのわかりやすさの度合いを７段階で評価してもらった．実験協力者
数は 44 人であり，前節の実験協力者とは異なる集団である．実施期間は 2011 年４
月である．
　評価結果を表 2-5 に示す．また，それに対して t 検定（母平均の差の検定）を行った．
その結果，修正後の評価が修正前に比べ向上し，それらに１％の有意差が見られた．
これより，挨拶を表現する場合は，挨拶を行う対象を明確に示すことでわかりやす
さが向上することが明らかとなった．
　なお，本章のピクトグラムのわかりやすさは７段階評価尺度法で行った．しかし，
ピクトグラムの意味を伏せた状態で，そのピクトグラムからどのような意味を受け
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図 2-8　「さようなら」の改変案
表 2-5　「さようなら」の改変における評価
取るかを調べることも，わかりやすさを評価する上では必要であると考える．
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第３章
ピクトグラムの動画化における視覚語の提案と検証
3.1　既存の静止画，動画ピクトグラムのわかりやすさの比較
　前章の結果から，提案した静止画ピクトグラムの７つの視覚語のうち，６つに対
して有用性が示された．しかし静止画において下記２点の課題が明らかとなった．
　①「感謝する」をはじめとした内的動作動詞の理解度が低い
　②形態要素を多く含む情報量の多いピクトグラムの表現が難しい
　そこで，本章では静止画の表現以上の要素数を扱うことが可能と考えられる．動
画ピクトグラムの視覚語の提案とその検証を目的とする．本節では，100 語の代表
的動詞を表す既存ピクトグラム（静止画 / 動画）の意味のわかりやすさに関する分
析方法の概要を示し，その結果から動画ピクトグラムの特徴を明らかにする．分析
方法を概説する．まず，意味を伏せた既存ピクトグラム ( 静止画 / 動画 ) が画面に 1
つずつ順不同に表示され，そのピクトグラムの意味を実験協力者が回答できるアン
ケートシステムを開発した．このシステムにより表示されたピクトグラムの表す意
味を実験協力者に入力してもらうことで各ピクトグラムの正答率と回答時間を算出
が可能となる．開発したシステムのインタフェースを図 3-1 に示す．実験協力者は
画面に意味が伏せられた既存ピクトグラム（静止画もしくは動画）が 1 つ表示され
るので，それが表している意味を考え，インタフェース下部に表示されるテキスト
ボックスにその意味を入力する．意味の入力後は右下のボタンを押すことで次の質
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問へ移動する．アンケートに用いる既存ピクトグラム（静止画 / 動画）は林により
制作された 100 語の代表的動詞を表す静止画と動画のピクトグラム [ 注 57] である．
これらは PIC シンボルを参考として制作され，各ピクトグラムの語彙は 20 以上の語
彙資料 [ 注 58] をもとに選択されたものである．なお，動画ピクトグラムのデザイン
は静止画ピクトグラムを参考に制作されたものであり，これらの表現に大きく異なっ
たものはない．ここで，既存動画ピクトグラムは 1 回の再生時間がわかりやすいよ
うに，一通り再生し終わった後に１秒間の黒い画面を加え，それが繰り返し再生さ
れる表示とした．また，アンケートの回答の際の実験協力者の負担を考え，アンケー
トは各 100 問ずつの 2 種類（アンケート A，アンケート B）を用意した．これらの
既存ピクトグラムを用いたアンケートにより，各ピクトグラムの正答率と回答時間
を算出する．正答率は，各ピクトグラムにおいて，元々定められた意味を正答とし，
それ以外を誤答とし算出する．これらの正答 / 誤答の判断は類似語辞典 [ 注 59] を参
考にする．判断に類義語辞典を用いた理由は，分類に関して恣意的な要素が含まれ
ないように配慮するためである．回答時間はピクトグラムが表示されてから次の質
問へ移動するまでの時間として算出する．
　アンケートの実験協力者は 80 名の日本人大学生であり，アンケート A，アンケー
ト B それぞれ 40 名ずつ行ってもらった．アンケート実施期間は 2011 年８〜９月で
ある．また，2 種類のアンケートにおいて回答時間の偏りを防ぐため，実験協力者
は日常的に PC をよく使用し，キーボード入力に慣れた学生とした．
図 3-1　システムインタフェース
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　アンケートの結果から，各ピクトグラムにおける正答率と回答時間を算出した．
既存ピクトグラムの正答率（％），回答時間（s），再生時間（s）を図 3-2 に示す．また，
各動詞における静止画と動画の回答時間に対して母平均の差の検定を行い，有意差
が見られた場合には動画の回答時間の項目に **（有意水準１％），*（有意水準５％）
図 3-2　既存ピクトグラム（静止画 / 動画）の正答率と回答時間
表 3-1　既存ピクトグラムの平均正答率と平均回答時間
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の印を付した．さらに既存の静止画と動画のピクトグラムの 100 語の各回答時間と
正答率の平均値を算出し，それらの母平均の差の検定を行った（表 3-1）．加えて，
代表的な既存動画ピクトグラムのデザインと回答内容，回答数（上位 5 位）を図
3-2 に示す．これより以下を考察した．
１）各ピクトグラムの回答内訳に注目し，正答に対する誤答を大きく 3 つに分類した．
分類とその誤答を招いた要因を述べる．
・類語：動詞を絵として表現する場合，その表現は抽象的になりやすいことから，類
語が誤答として抽出されたと考えられる．また，動画では情報が複雑化しこの
誤答がより多く抽出された．具体的には「泣く」における「悲しむ」である．
・対義語：対となる動詞の表現は，同じパターンで対比させることで理解が深まると
されるが，そうすることで，対義語が誤答として抽出される．この誤答は動画
では再生時間が短い動画ピクトグラムに多く見られ，それらは認識が正確に行
われていないことが考えられる．具体的には，「靴を脱ぐ」における「靴を履く」
である．
・抽象度の低い動詞：動詞を絵として表現する場合，それを限られた構成要素で表現
しなくてはならない．ここで構成要素とはピクトグラムを構成する様々なイメー
ジ（形態素）のことを指す．ピクトグラムに用いた構成要素がその動詞を代表
するものであれば正答が回答として現れるが，そうでなければ表現した構成要
素に強く関連した動詞が誤答として抽出される．具体的には「掃除をする」に
おける「掃除機をかける」である．
２）表 3-2 における正答率と回答時間に対して，母平均の差の検定を行った結果，
それらに有意差は見られなかった．
３）動画ピクトグラムのデザインと回答内容に注目した結果，複数の動作による連
続的な表現は最後の動作が回答として抽出されやすい傾向がみられた．これよ
り，連続的な動作における最後の動作は認識に強く影響を与えると考えられる．
また，複数の動作が含まれる表現では，意味が理解しやすい特徴的な動作が回
答として抽出される傾向もみられた．具体的には，図 3-2 の「必要とする」に
おける「指す」である．
４）動画ピクトグラムにおいて，実験協力者に複数回数見られ回答されたものは，
再生時間が短い傾向が見られた．具体的には「靴を脱ぐ」や「運ぶ」である．また，
最後まで見られず回答されたものは同じ動作の繰り返し表現を用いている傾向
が見られた．具体的には，「泳ぐ」や「作る」である．
　次に，静止画と動画の正答率と回答時間の差による比較を行った．具体的には，
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同じ動詞の意味を表すピクトグラム（静止画 / 動画）の正答率と回答時間を比較し，
100 語の動詞を大きく A グループと B グループに分類し，さらに各グループを 2 つ
のグループに分け，計 4 つのグループに分類した．以下に分類した各グループの特
徴を述べる．表 3-2 に分類されたグループ別の正答率と回答時間における平均と分
散を示す．また，図 3-3，図 3-4，図 3-5，図 3-6 に縦軸を正答率，横軸を回答時間
とした各グループの散布図を示す．なお，各散布図における△印は静止画ピクトグ
ラムを表し，〇印は動画ピクトグラムを表す．
グループ A）動画の方が静止画よりわかりやすいグループ（該当数：49語）
　グループ A は付置図において動画ピクトグラムが静止画ピクトグラムよりも上に
付置し，動画が静止画に比べわかりやすくなったグループである．このグループに
該当する動詞数はグループ B と比較するとほぼ同数となった．このグループの特徴
は，グループ B に比べ正答率や回答時間が大幅に変化している動詞が存在すること
である．具体的には，「別れの挨拶をする」や「生まれる」である．
グループ A1）動画の方が静止画より回答時間が短いグループ
（該当数：24語）（図 3-3）
　グループ A1 に該当する動詞の傾向として以下があげられた．【複雑な方向性を持
つ動詞 | 例：「喧嘩する」，「脱ぐ」】：静止画では複雑な方向性の表現は難しく，それ
らの理解が困難と考えられる．【感情を表現した動詞 | 例：「別れの挨拶をする」，「叱
る」】：この動詞は感情の変化を表情などを用い表現し，その正答率は動画とするこ
とで大幅に向上した．
グループ A2）動画の方が静止画より回答時間が長いグループ
（該当数：25語）（図 3-4）
　グループ A2 に該当する動詞の傾向として以下があげられた．【複数の動作を包含
する動詞 | 例：「勉強する」，「生まれる」】：この動詞は複数の動作を一連の流れとし
て時間的経過とともに表現している．【漫画記号を用いた動詞 | 例：「吹く」，「嗅ぐ」】：
この動詞は，漫画的記号を用いた表現をしている．【目的語をもつ動詞 | 例：「書く」，
「塗る」】：この動詞は，動作を目的語に対し働きかけ，その状態を変化させる．静止
表 3-2　グループ別の正答率と回答時間における平均と分散
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図 3-3　グループＡ１の散布図
図 3-4　グループＡ２の散布図
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図 3-5　グループＢ１の散布図
図 3-6　グループＢ２の散布図
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画では特定の状態の表現しかできないのに対し，動画では動作に応じた目的語の状
態変化を明確に示している．
グループ B）動画の方が静止画よりわかりにくいグループ（該当数：51語）
　グループ B は付置図において動画ピクトグラムが静止画ピクトグラムよりも正答
率が下に付置し，動画が静止画に比べわかりにくくなったグループである．このグ
ループの特徴は，該当する動詞の約 9 割が静止画と動画ともに回答時間 11 秒以内
であることである．
グループ B1）動画の方が静止画より回答時間が長いグループ
（該当数：43語）（図 3-5）
　グループ B1 に該当する動詞数は 43 語であり，グループ B の大半を占める結果と
なった．このグループに該当する動詞の傾向として以下があげられた．【静止画に比
べ多くの情報を持つ動詞 | 例：「泣く」，「こける」】：この動詞は動画とすることで新
たな構成要素が加わり，それが要因として意味が複雑化してしまった．【抽象度の高
い動詞を一つの動作で表現した動詞 | 例：「掃除する」，「入浴する」】：この動詞は，
静止画においても回答の誤答として抽象度の低い動詞が抽出されたが，動画ではさ
らにその誤答を増やしてしまった．これは，動画とすることで動作が強調されたこ
とが要因と考えられる．【視認性が低い動詞 | 例：「靴を脱ぐ」，「必要とする」】：こ
の動詞は，回答内容内訳から動画とすることで動作を正確に認識できなかったと考
えられる．この要因として，再生時間が短すぎる場合や，画面構成により詳細な情
報が読み取れていない場合が考えられた．
グループ B2）動画の方が静止画より回答時間が短いグループ
（該当数：8語）（図 3-6）
　このグループに該当する動詞数は 8 語であり，他グループと比較すると著しく少
ない結果となった．これより，大半の動画は静止画に比べ回答時間が長くなること
が明らかとなった．また，動画が静止画よりわかりやすい表現の場合においてのみ
回答時間が短くなると考えられた．
3.2　ピクトグラムの動画化における視覚語の提案と検証
3.2.1　ピクトグラムの動画化における視覚語の提案
　前節で明らかとされた動画表現のピクトグラムの特徴を基に，５つの視覚語とし
てまとめた．次頁にその詳細を示す．
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視覚語D1）意味を端的に示す
　動画ピクトグラムをデザインする上で特に注意すべきことは意味を端的に表現す
ることである．これは前節のグループ B に該当する動詞の傾向から導いた．意味を
端的に表すには下記の２つの方法がある．
①意味を複雑化させる構成要素は用いない
　この方法で注意すべきは，動詞に強く関連している構成要素でも，その使用に
より意味が複雑化する場合は使用すべきでない．
②抽象度の高い描画を行う
　具体的な描画の構成要素を用いた動詞は，その構成要素に関連する動詞が回答
として抽出された．抽象度を高めた描画の構成要素を用いることで特定動作との
関連性は弱まる．
視覚語D2）複数の動作を示す
　抽象度の高い動詞の表現は，複数の動作を用いることで可能となる．これは前章の，
抽象度の高い動詞を 1 つの動作で表現すると，その動作が回答される傾向から導い
た．ここで複数の動作を用いるには 2 つの方法がある．
①場面の切り替えを行う方法
　これは，画面を 1 つの動作で表し，画面の切り替えにより異なる動作へと繋げ
る方法であり，複雑な動作でも視認性を欠くことなく表現できる．
② 1 つの場面で示す方法
　これは，1 つの場面を設定しその中で複数の動作を示す方法である．この方法
は状況の把握はしやすいが，特定の場面の使用により意味が特定化されやすいの
で注意が必要である．なお，画面の切り替えは，オーバーラップ（OL）効果が有
効と考える．OL とは画面が徐々に移り変わる場面転換の手法であり，ゆるやかな
接続，時間や場面の移動の省略，回想や空想等の心理表現を行える手法である [ 注
60]．
視覚語D3）動作に適した画面構成を行う
　前節において，動作範囲が狭い動詞は部分的な画面構成により必要な情報を強調
できることを示した．しかし，前章の結果では動作範囲は狭いが部分的な画面構成
を行うことでわかりにくくなった動詞が存在した．具体的には「鍵をしめる」であり，
これは動作を行う手元に焦点を当てた画面構成より，「鍵を開ける」という誤答が現
れた．このように動作範囲は狭いが，動作を行う全体の状況が意味の理解に必要な
動詞は部分と全体を示す．逆に，全体を示すことで詳細な情報が欠落する場合も同
様に双方示す．
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視覚語D4）認識しやすい再生時間とする
　動画において意味を正確に理解させるには，人が認識できる十分な再生時間が必
要である．これは前章のグループ B1 における動詞の傾向において「視認性が低い動
詞」が該当したことから導いた．特に「靴を脱ぐ」のように誤答として対義語を持
つ動詞は，対義語間で近い表現となるので十分に認識できる再生時間とする．
視覚語D5）動作の主従関係を示す
　前章において誤答として対義語が抽出された要因は，表現の近い動詞を区別でき
ていないことと考えた．これを区別させるには，動作の主従関係の明確な差別化が
必要である．具体的な差別化には 2 つの方法がある．
①描画の差別化
　これは，「主」を塗りつぶし，「従」を線画で描画する方法である．
②動作の強弱
　これは，「主」はダイナミックな動作，「従」は控えめな動作を行うことで誘目
性に差をつける方法である．
3.2.2　ピクトグラムの動画化における視覚語の検証と考察
　前項で提案した５つの視覚語を用いることで既存ピクトグラムのデザインを改変
し，それらを用いて 3.1 節と同様のアンケートを行い，提案した視覚語の有用性を
検証する．具体的には，まず 3.1 節で行ったアンケートの結果より，正答率が低く
回答時間が長い動画ピクトグラムを 19 語抽出し，それらの改善に用いる提案した視
覚語を選定した．以下に提案した視覚語別に抽出した動詞を示す．
視覚語D1）泣く，こける，休む，考える，死ぬ，生まれる，押す，並ぶ
視覚語D2）遊ぶ，仕事する，掃除する，風呂に入る，買い物する
視覚語D3）鍵をしめる，必要とする
視覚語D4）靴を脱ぐ，ノックする
視覚語D5）与える，取る
　次に，これらの動詞の既存ピクトグラムを改変した．図 3-7 に改変前 / 後の代表
的動画ピクトグラムを再生時間と改変の方針を併せて示す．改変したピクトグラム
を用いて 3.1 節と同様のアンケートを行い，その結果から改変後が改変前に比べ，
正答率が上昇，もしくは回答時間が短くなれば提案した視覚語に有用性があると判
断する．また，外国人留学生に対しても同様のアンケートを行い，留学生と日本人
大学生の結果を比較することで国籍による認識の違いを考察する．
　アンケートの実験協力者は日本人大学生 62 名と留学生 11 名であり，実施期間は
-44-
図 3-7　改変前 / 後の動画ピクトグラムと再生時間と改変の方針（一部）
-45-
2012 年 1 月である．アンケート結果を改変前の結果と併せて表 3-3 に示す．なお，
日本人大学生における改変前 / 後の各動詞における回答時間に対して母平均の差の
検定を行い，有意差が見られた場合には日本人大学生の改変後の回答時間の項目に
**（有意水準 1%），*（有意水準 5%）の印を付した．また，日本人大学生と留学生
の回答時間に対して母平均の差の検定を行い，有意差が見られた場合には留学生の
回答時間の項目に上記と同様の印を付した．なお留学生は中国人 6 名，マレーシア
人 3 名，タイ人 1 名，ベトナム人 1 名であり，アンケートは日本語か英語の得意な
言語で回答してもらった．これらの結果に対する考察を以下に述べる．
１）日本人大学生において，19 語中 16 語の動詞が改変後の正答率が改変前と比較
し上昇し，上昇ポイントが 0 以上 20 未満に 7 語，20 以上 40 未満に 5 語，40
以上 60 未満に 7 語該当した．また，13 語が改変後の正答率が表 2 における動
画ピクトグラムの平均正答率を上回った．これより，提案した多くのデザイン
指針に有用性があると判断した．
２）日本人大学生において，「ノックする」は改変後の正答率が下がった．この動詞は，
改変前の再生時間が 2.21 秒と短く，【視覚語 D4】を用いることで再生時間を伸
ばしたが，それが起因して「訪問する」という新たな意味と認識された．これより，
提案したデザイン指針は動詞によっては適用に留意が必要であると考察した．
表 3-3　日本人大学生と留学生のアンケート結果
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３）「風呂に入る」の回答は「洗う」が 27.4% を占めた．この動詞は【視覚語 D2】
を用い，「体を洗う」，「頭を流す」，「湯船につかる」という動作を連続的に表現
したものであり，前半に「洗う」に関連する動作が続いたことがその要因と考
える．これより特定の動詞に関連する動作を連続的に表現することは誤答を招
く要因となることが考察された．
４）「仕事する」は D2 を用いたことで，再生時間が 24.67 秒から 4.08 秒に短縮し
たにもかかわらず，回答時間の大幅な短縮は行えなかった．これは，回答内容
や回答状況から，「仕事する」を表した３つの異なる動作が，同じ登場人物によ
る１つの連続したストーリーとしてとらえられたと推測する．１つのストーリー
として認識された要因は，各動作に人物が１人しか登場しなかったことが考え
られる．異なる場面と認識させるためには「遊ぶ」で表現した３つの動作のよ
うに，各動作の登場する人物の人数を変えたり，動作のみならずその周りの環
境を描画することが必要であると考察された．
５）「こける」は回答結果より「躓く」が 32.3% を占めた．この動作は，D1 を用い，
改変前では冗長的であった「歩く」動作を省略する表現としたが，表現に用い
られた「石」の存在が「躓く」に強く関連したと考えられる．これより，「石」
の構成要素を表現から削除することでより正答率が高まると考える．
６）留学生と日本人大学生の正答率の相関係数は 0.637 であり，改変後の動画ピク
トグラムは国籍による認識の違いは全体的に少ないと考察された．
７）留学生と日本人大学生の正答率を比較したところ，19 語中 7 語において留学生
が高かった．これは，アンケートの回答の際，母国語を用いなかったため難し
い動詞が入力されなかったことが要因として考えられる．具体的には日本人大
学生の誤答である「こける」における「躓く」や，「必要とする」における「ね
だる」は留学生からは得られなかった．
８）「死ぬ」，「風呂に入る」，「鍵をかける」の留学生の正答率は日本人大学生に比べ
大幅に下がった．「死ぬ」は誤答として「消える」や「寝る」があげられ，これ
は表現に「魂が抜ける」動作を用いたことから，国籍による死生観の違いが起
因していると考えられた．「風呂に入る」は誤答として「洗う」や「シャワーを
浴びる」があげられ，これは入浴における文化の違いが起因していると考えら
れた．
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第４章
ピクトグラムの色彩化における視覚語の提案と検証
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第４章
ピクトグラムの色彩化における視覚語の提案と検証
4.1　20 語の代表的動詞の着色実験
　現在ピクトグラムの多くはモノクロ表現である．しかし，色彩表現を用いたピク
トグラムは，対象を的確に表現できることが既存研究から明らかとなっている．また，
色は者の識別やコミュニケーションに大いに役立っている．そこで本章では，わか
りやすさに関する色彩表現を用いたピクトグラムにおける視覚語の提案とその評価
を行う．
　本節では，ピクトグラムを構成する形態要素の典型色や配色パターンを調査する
ため，既存のピクトグラムを線画化し，それに対して着色する実験を行った．ここで，
着色実験を行った理由は，形態要素に対して適した色を抽出するには，言語を介さ
ずイメージした色をそのまま着色させる方法が適していると考えたからである．ま
た，動詞の意味やそれに含まれるイメージと色の共感覚も分析できると考えた．本
実験に用いるピクトグラムは，既存の動詞ピクトグラムから正答率と形態要素の組
み合わせに偏りがないように，20 個を選出した．既存動詞ピクトグラムは，林によ
り制作された 100 語の代表的動詞を表す静止画である [ 注 57]．ここでの正答率とは，
3.1 節で明らかとした数値である．本実験では，正答率を次の 4 グレードに分類した．
1）90% 以上，2）90% 未満 50% 以上，3）50% 未満 10% 以上，4）10% 未満．ま
た，形態要素とはピクトグラムを構成する要素の定義である．楊らの研究にならい，
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図 4-1　形態要素の分類
表 4-1　選択したピクトグラム
既存の動詞ピクトグラムの形態要素を主体要素，自然物，人工物，抽象要素の 4 つ
に分類した（図 4-1）[ 注 34]．分類した 4 つの形態要素を組み合わせ，以下のよう
な 7 タイプを作成し 100 語のピクトグラムを分類した．
1）主体要素・自然物・人工物・抽象要素，2）主体要素・自然物・人工物，3）主
体要素・自然物・抽象要素，4）主体要素・人工物・抽象要素，5）主体要素・自然物，
6）主体要素・人工物，7）主体要素・抽象要素
　上記の正答率と形態要素の組み合わせをかけ合わせると，28 通りの組み合わせと
なる．該当ピクトグラムが存在しない組み合わせを除き，各グループから 1 語ずつ
抽出することで，20 個のピクトグラムを選出した（表 4-1，図 4-2）．
　Adobe Illustrator のライブペイントツールを用い，選出された 20 個の動詞の意味
を最もよく表す色を，HSB カラーモデルを用いて実験協力者に着色してもらった．
ここで，HSB カラーモデルとは，色相（H），彩度（S），明度（B）からなる色空間
のことであり，これは色相に基づいた分析を可能にする．実験協力者は 27 名（デ
ザインを学ぶ学生 15 名，印刷会社グラフィックデザイナー 12 名）であり，実施期
間は 2013 年 7 〜 8 月である．実験の結果からピクトグラムを各形態要素に分解し，
それぞれの色相のカラーとグレースケールをグラフ化した．グラフ化は，各実験協
力者が使った色を○印でプロットすることにより行った．その結果，着色された色
には偏りが見られた（図 4-3）．さらに，その結果から着色パターンが見られた（図
4-4）．これより，典型色の分析と着色パターンの分析を行った．
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図 4-3　「塗る」における色相の偏り
図 4-2　選択したピクトグラムの線画一覧
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　各形態要素に着色された色を後述する 13 色に分類し，最も多くの人が着色した色
を典型色として抽出した．ここで，典型色とは，あるオブジェクトに対し実験協力
者が予め知識として有している色のことである．たとえば，「バナナは黄色い」と言
う時，バナナの典型色は黄色であることを示している [ 注 12]．また，典型色の分類
には，PCCS（日本色研配体系）に基づく有彩色 10 色（赤，橙，黄，黄緑，緑，青緑，青，
青紫，紫，赤紫）と無彩色 3 色（白，灰，黒）の計 13 色を用いた（図 4-5）．なお，
有彩色の分類は明度や彩度が異なっても，色相として上記の 10 色うちのどの色にあ
てはまるのかにより行った．たとえば，橙と茶色はどちらも橙として扱った．抽出
した各形態要素の典型色の一例を図 4-6 に示す．また，表 4-2 に各動詞の形態要素
と典型色および典型色となった色のうち着色した人数を示す．典型色の分析に対す
る考察を以下に述べる．
図 4-4　「塗る」における着色パターン
図 4-5　分類する色相
図 4-6　「寝る」における形態要素と典型色およびその人数
-52-
表 4-2　各動詞の形態要素と典型色および典型色となった色のうち着色した人数
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１）主体要素における，【手】，【複数の区別】，【感情表現】の典型色は有彩色であり，【顔
や体】を表現する典型色は白色の傾向が見られた．表 4-2 の A に典型性の高い
上位主体要素の内訳を示す．上記の典型色が有彩色の形態要素は，主体要素の
持つ意味性が強く，典型色のイメージが容易となるため有彩色となると考察さ
れた．一方，それらの特徴を持たない顔・体を表す主体要素の典型色は白色であっ
た．
２）背景は【場所】，【時間】，【感情表現】の典型色は有彩色であり，それ以外の典
型色は白色の傾向が見られた．表 4-2 の B に典型色となった色のうち着色した
人数における背景の形態要素の内訳を示す．これらの分類結果から次のことが
考察された．「寝る」，「干す」，「叱る」などの時間・場所・感情を表現する場合
の典型色は，有彩色であった．そのうち，時間を表現する場合は典型性が大き
く，場所や感情を表現する場合は典型性が小さかった．ここで，典型性とは典
型色を着色した人数の割合を指す．この結果は，時間は空の色や光の明暗を用
いることで表現が容易なため，場所や感情の表現に比べてイメージの違いが生
まれにくいからであると考えられた．それに対して，時間・場所・感情が含ま
れていないピクトグラムの背景は白色であった．これらは明確なイメージがな
い場合理由付けが難しいため，背景には有彩色を用いないと考えられた．また，
背景に黒色や灰色のものは見られなかった．背景が白色となる理由は，背景が
黒色や灰色に比べて，背景が白色，対象物が有彩色の組み合わせにより視認性
が高まるからであると考えられる．この点について，下江らの研究においても，
地が白で図は有彩色で示すことにより，背景との明度差ができ，浮き出たよう
にみえるため，図と地の区別が付きやすいので評価に結びついたことが指摘さ
れている [ 注 23]．
３）自然物の典型色は典型性が大きい傾向がみられた．表 4-2 の C に典型色となっ
た色のうち着色した人数が 14 人以上の形態要素の内訳を示す．ここで，実験に
用いられた 20 個の動詞ピクトグラムの形態要素のうち，自然物に分類されたも
のは 11 個であり，そのうち 10 個が上記にあてはまった．以上から，自然物は，
多くの人が現実で同じものを目にするため，典型的な色のイメージが一致しや
すいと考えられた．
　次に，実験結果から着色パターンを分析した．ここで，着色パターンとは各動詞
の形態要素に対する配色の傾向を指す．具体的には，各動詞における形態要素の着
色結果の傾向をブレインストーミングによりグルーピングし，着色パターンを抽出
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した．その結果，実験に用いられた 20 個の動詞ピクトグラムのうち 14 個に着色
パターンが見られた．各動詞の具体的な着色パターンとその分類を行った基準，な
らびにそれぞれの着色パターンにおける学生とデザイナーの実験協力者の人数比を
図 4-7 に示す．図中に示す「学」は学生であり，「デ」はデザイナーの略である．各
ピクトグラムにおける着色パターンの特徴を，学生とデザイナーの違いの観点から，
以下のように考察した．
１）「寝る」，「料理する」，「泣く」の結果では学生とデザイナーに着色パターンの大
きな違いは見られなかった．これは，これらの動詞には目立たせたい要素が明
確であり，学生もそれらを強調することを理解できていると考えられた．
２）「とる」，「叱る」，「教える」，「与える」の結果ではピクトグラムに人物が 2 人登
場する場合，学生もデザイナーも色による区別を行っていた．これより，人物
の着色による区別は学生とデザイナーで共通の認識と考えられた．
３）「壊す」，「遊ぶ」，「触れる」，「片づける」の結果では学生はすべての形態要素に
異なる色を用いて区別を行ったが，デザイナーは同一性質のグループごとに異
なる色を用いて区別を行う傾向が見られた．これは，デザイナーはより少ない
情報で端的に意味付けをした結果と考えられた．
　また，我々はこれらの特徴を下記の３つに分類した．
【分類】：下記の動詞の結果から，私たちは配色により形態要素を分類する配色パター
ンを見つけた．「叱る」，「うまれる」，「教える」，「遊ぶ」，「片付ける」．我々は分類
により情報が整理され，意味が伝わりやすくなると考えた．
【強調】：下記の動詞の結果から，私たちは配色により形態要素を強調する配色パター
ンを見つけた．「与える」，「料理する」，「寝る」．私たちは赤色や強いコントラスト
の配色により，注目させたい要素を的確に伝えられると考えた．
【整合性】：下記の動詞の結果から，私たちは配色により形態要素の整合性をとる配
色パターンを見つけた．「壊す」，「塗る」．具体的には，「壊す」では半数以上の実験
協力者がすべての壷の色を同色で配色した．私たちは形態要素の整合性を保つこと
で意味が伝わりやすくなると考えた．
4.2　実験計画法を用いたわかりやすいと感じる着色パターンの抽出
　実験に用いるカラーピクトグラムは，前節において，着色パターンが見られた 14
語の動詞から，その着色パターンが特に意味に影響していると考えられる 7 語の動
詞を選出した．選出したピクトグラムは「寝る」，「料理する」，「壊す」，「遊ぶ」，「叱
る」，「塗る」，「泣く」である．
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図 4-7　各動詞の着色パターンと各パターンに該当した着色人数
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　実験の流れは次頁の通りである．
１）選出した 7 個の動詞に対して実験計画法の L8（2
7）型直交配列表を用いること
により，それぞれ，4 属性 2 水準（詳細は後述）を割り付け，その結果 8 個のサン
プルピクトグラムを制作した．
２）制作した 8 個のサンプルピクトグラムを実験協力者に 3 つのグループ（わかり
にくい，どちらともいえない，わかりやすい）に分類してもらった．なお，各グルー
プに最低 1 個のサンプルピクトグラムを分類する必要があると指示を与えた．
　本実験では，Web アンケートシステムを用いた．このアンケートシステムは，
ActionScript3.0 と php のプログラム言語を用いて開発した（図 4-8）．
実験協力者は 43 名（デザインを学ぶ学生 30 名，印刷会社グラフィックデザイナー
13 名）であり，実施期間は 2013 年 12 月〜 2014 年 1 月である．
　実験計画法とは，結果に対して最も影響している要因を求める実験方法のことで
ある．実験計画法を用いることにより，すべての水準を組み合わさずに実験を行う
ことができ，実験を効率的に行うことが可能である．本実験では，4 属性 2 水準（表
4-3）を用いて，L8（2
7）型直交配列表に割り付け，8 個のピクトグラム（表 4-4）
をサンプルとして設定した．ここで水準内の典型色とは，前項で明らかとなったも
のを用いた．ただし，モノクロと区別するため，白色と黒色を除き，有彩色に灰色
を加えた 11 色の中で，学生とデザイナーの人数を合計し，最も多くの人が着色した
色相を典型色とした．また，属性内の着色パターンとは，前節より明らかとなった
図 4-8　着色パターン抽出のためのアンケートシステム
OK
1. 寝る
（１）分かりにくい （２）どちらともいえない （３）分かりやすい
30*75
判断の理由を入力してください ．
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各ピクトグラムの着色パターンを用いた．ただし，3 つ以上の着色パターンがある
場合は，特に意味とより関連が強いと考えられるものを 2 つ選出して用いた．本実
験に用いる 7 個の動詞と各動詞におけるピクトグラムの着色パターンを分類した基
準，ならびに 2 つの着色パターンを図 4-9 に示す．
　また，背景の一方を白とした理由は，前節の考察より，背景が白色，対象物が有
彩色の組み合わせが見やすいと判断したからである．そのため，モノクロは，基本
的に黒地に白のピクトグラムを反転した白地に黒を基準に着色した．ただし，「泣く：
図 4-9　実験計画法における各動詞の着色パターン
表 4-3　実験計画法の属性と水準
表 4-4　各サンプルの属性と水準
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涙」に関しては，判別できなくなるため，反転しなかった．これらをふまえ，「寝る」
を例として，実験に使用した各属性における具体的な水準と，それにおける８個の
サンプルピクトグラムを図 4-10 に示す．
　実験の結果より主効果を求め，それを用いてクラスター分析を行った．なお，主
効果は反応値を，わかりやすい→ 3，どちらともいえない→ 2，わかりにくい→ 1，
として算出した．その結果より，色彩表現を用いたピクトグラムにおいて，どの形
態要素のどのような色彩表現がわかりやすさに影響しているか分析を行った．
実験協力者間で，各人がどの属性を重視しているかを比較可能にするため，主効果
は，各人において最大の主効果が 1，最小の主効果が 0 になるように正規化を行っ
た．その結果，図 4-11 のように分類された．この図に示す値は，各水準の主効果が
正の値である実験協力者の人数をクラスターごとに算出したものであり，ピクトグ
ラムは，人数が最も多い水準を組み合わせたものである．また，「典」は典型色，「モ」
はモノクロの略である．各ピクトグラムに対する考察を以下に示す．
動詞 1）「寝る」
　9 割以上の実験協力者が，「対象物強調型」と「典型性重視型」に含まれた．2 つ
のクラスターに共通することは，月や星が典型色であるということであった．これは，
自然物の典型性は大きくイメージが一致しやすいためであると考えられた．北神の
研究においても，視覚的典型性（絵としてのもっともらしさ）が高いほど意味明瞭
度（わかりやすさ）も高くなると述べられている [ 注 11]．また，2 つのクラスター
の分類基準は背景の色であると考えられ，対象物が強調されたものと，より時間を
明確に表現しているものをわかりやすいと感じる場合があると考えられた．
図 4-10　「寝る」における着色パターンと８つのサンプル
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動詞 2）「料理する」
　2 つのクラスターの分類基準は主体要素以外の色であり，約 7 割の実験協力者が「複
雑さ軽減型」に含まれた．形態要素が多いピクトグラムであるため，複雑さを軽減
することがわかりやすさに影響していると考えられた．「複雑さ軽減型」では，典型
性の大きい主体要素と典型性の小さい主体要素以外を区別することで，複雑さを軽
減していると考えられた．一方で，「動作全体強調型」は料理に関係する人と道具と
衣類（エプロン）を強調することで，端的に動作のイメージを伝えようとしている
と考えられた．
動詞 3）「壊す」
　7 個の動詞の中で，この動詞におけるピクトグラムのみ 4 つのクラスターに分か
れた．人数の偏りが小さく，動詞を表現する複数の観点が存在すると考えられる．
図 4-11　実験計画法の主効果を用いたクラスター分析結果
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また，形態要素が少なく，着目するべき形態要素もわかりにくいため，色彩表現に
つながりにくかったためであると考えられた．
動詞 4）「遊ぶ」
　2 つのクラスターの分類基準は，人の塗り分けパターンであり，既存の動詞ピク
トグラムは「動作強調型」であるが，8 割以上の実験協力者が「モノクロ形型」の
パターンであった．このことより，体の形状（性別）による塗り分けの方がわかり
やすいと感じていると考えられた．また，約 7 割の実験協力者は背景が白の方がわ
かりやすいと感じていた．これは，「料理する」と同様に，形態要素が多いピクトグ
ラムでは，背景に色を用いない方がわかりやすいと考えられた．
動詞 5）「叱る」
　このピクトグラムは，主体要素がモノクロ，背景が白，左右の人を異なる色で塗
り分け区別するパターンに人数が偏っていた．2 つのピクトグラムを見比べると背
景による違いに見えるが，実際に人数を比べてみると，雷の形態要素が典型色かモ
ノクロか，つまり，2 つのクラスターの分類基準は主体要素以外の色であると考え
られた．大きさに関わらず主体要素以外の色が，よりわかりやすさに影響すると考
えられた．
動詞 6）「塗る」
　2 つのクラスターの分類基準は，筆の先と四角全体に関するパターンであり，9 割
以上の実験協力者が「要素整合型」に含まれた．実験協力者の人数の偏りが大きく，
主体要素と主体要素以外が典型色，背景が白色，筆の先と四角全体の色が一致のパ
ターンに偏っていた．色に関係するピクトグラムであるため，背景を白色，対象物
を典型色にすることにより，色の表現が明確になるため，わかりやすいと考えられた．
動詞 7）「泣く」
　2 つのクラスターの分類基準は，主体要素と主体要素以外，背景が考えられた．約
7 割の実験協力者が「主体表現型」に含まれ，「主体以外表現型」は 1 割以下であった．
感情を表現する場合は主体要素自体に色を用いた方が，わかりやすいと考えられた．
4.3　ピクトグラムの色彩化における視覚語の提案と検証
　これまでの分析結果から視覚語を 6 つ抽出した．6 つの視覚語とそれらを抽出す
るに至った要因を下記に述べる．なお，この視覚語は，すべてを用いればわかりや
すいというものではなく，1 つの，もしくは必要最小限の複数の視覚語を組み合わ
せることで，わかりやすいデザインの実現を目指すものである．
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視覚語 C1）自然物はその典型色で着色
　4.1 節の考察に加え，4.2 節の「寝る」の結果から自然物はその典型色のイメージ
が強いことが明らかとなった．これより，その典型色を効果的に用いることで意味
をわかりやすく伝えられると考えられた．
視覚語 C2）背景は場所をイメージさせる色で着色
　4.2 節の考察から，背景の典型色として場所，時間，感情が明確にイメージできる
動詞はそれに関わる有彩色を用いることでわかりやすくなる傾向があると考えられ
た．特に，「干す」のような場所が動詞の意味に大きく関わるものは，その場所を表
す典型色を使用することでわかりやすくなると考えられた．
視覚語 C3）背景は時間をイメージさせる色で着色
　4.1 節の考察に加え，4.2 節の「寝る」の結果から時間に関わる動詞はその時間を
表現した色を背景に用いることでわかりやすいと感じる傾向があると考えられた．
視覚語 C4）主体要素は感情をイメージさせる色で着色
　4.1 節の考察に加え，4.2 節の「泣く」の結果から感情に関わる動詞はその感情を
表現した色を主体要素に着色することでわかりやすいと感じる傾向があると考えら
れた．
視覚語 C5）色によるグルーピングで複雑さを軽減
　4.1 節の「叱る」，「教える」等の結果から，複数の形態要素が含まれるピクトグラ
ムにおいては，形態要素を色により区別する方法が有効と考えられた．また，「壊す」，
「遊ぶ」等の結果からグルーピングの差異は同一性質のグループごとに異なる色を用
いて区別を行うとより効果的と考えられた．
視覚語 C6）最小限の配色で複雑さを軽減し，形態要素を強調
　4.2 節の「料理をする」の結果から，複数の形態要素が含まれるピクトグラムにお
いては，少ない色数しか用いないことで複雑さを軽減させ，意味をわかりやすく伝
えられると考えられた．また，4.1 節の考察から主体要素は，手のみを表現する場合
は有彩色，顔や体を表現する場合は無彩色を用いると効果的であると考えられた．
　抽出した視覚語の有用性の検証を行う．まず，これら 6 つの視覚語それぞれに対し，
その適用が最適と考える動詞ピクトグラムを 4 個ずつ割り当て，カラーピクトグラ
ムを作成した．選出したピクトグラムは林の制作した PIC から 14 個（皮をむく，教
える，干す，挨拶する，起きる，叱る，ケンカする，休む，片付ける，ついていく，
生まれる，料理する，書く，立つ），JIS の定めるコミュニケーション支援用絵記号 [ 注
47] から 5 個（燃やす，探す，起きる，買い物する，切る），２章で制作したものか
ら 1 個（飛ぶ），本研究で新規に 4 個（育てる，凍る，沈む，怠ける）制作し用意し
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た．なお，これらのグループから動詞を選んだ理由は，これまでの研究の延長とい
う位置づけであり，過去に扱ったサンプルを用いることが有効と考えたからである．
制作したピクトグラムの着色前のモノクロと着色後のカラーピクトグラムを図 4-12
に示す．また，評価実験の概要を以下に示す．
　評価実験の流れは下記の通りである．
1）Web 上で回答可能な評価アンケートシステムを開発し，画面上に動詞を表すピ
クトグラムを表示させ，実験協力者にその意味を入力させた．ここで，この実験
協力者は前章までの実験協力者とは異なる人々である．
2）評価アンケートの問題は全 24 問あり，前節で示したカラーとモノクロのピクト
グラムを交互に表示させた．なお，評価アンケートは下記の流れの 2 パターンを
作成し，それぞれは動詞のカラーとモノクロの組み合わせが異なる内容である．
パターン i）「皮をむく（モノクロ）」，「教える（カラー）」，「干す（モノクロ）」，「叱る（カ
ラー）」．．．
図 4-12　視覚語を適用したカラーピクトグラムとモノクロピクトグラム
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パターン ii）「皮をむく（カラー）」，「教える（モノクロ）」，「干す（カラー）」，「叱る
（モノクロ）」．．．
　実験協力者は 57 名ずつ 2 グループに分け，評価アンケートシステムを用いそれ
ぞれを回答させた．この結果から各動詞の正答率と回答時間の算出を行った．なお，
回答は意味が分かった時点でただちに回答するように指示をした．実験協力者は
114 名（学生 32 人，社会人 82 人）であり，実施期間は 2015 年 1 月〜 2 月である．
　アンケート結果から算出した各動詞の正答率と回答時間の平均を表 4-5 に示す．
正答率の判定は回答に正答の意味内容が含まれていれば正答と判断した．カラーと
モノクロの正答率に対して比率の差の検定を行い，両側検定で危険率５% の有意差
が見られたものに *，危険率１% の有意差がみられたものには ** をカラー側に付し
た．また，回答時間に対して母平均の差の検定を行なったところ両側検定では有意
差はみられなかった．片側検定で危険率５% の有意差が見られたものには * をカラー
側に付した．以下にこれらの考察を述べる．
１）正答率と回答時間の全体の平均値における考察
　すべての動詞を通しての正答率の平均値はカラーがモノクロに比べ高く，回答時
間の平均値はカラーとモノクロでほぼ同じ値となった．また，これらの正答率と回
答時間の平均値の差の検定の結果，それらに有意差は見られなかった．これは，ピ
表 4-5　視覚語を適用したカラーピクトグラムとモノクロピクトグラムの正答率と回答時間
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クトグラムを構成する形態要素やレイアウト，矢印などの描き方が正しければモノ
クロでもある程度意味が伝えられ，カラーにすることでより正確に伝えられるが，
動詞全体から考察すると有意差が出るほどではなかったと考えられた．逆に，ピク
トグラムを構成する形態要素などの描き方が悪いとカラー化をしても正答率を上げ
られないことが考えられた．具体的には，「怠ける」や「ついていく」ではモノクロ
の正答率が低く，カラー化することでその値を大きく高めることはできなかった．
２）正答率に対して検定の有意差が見られた動詞の考察
　「凍る」の正答率については両側検定で危険率１% の有意差が見られた．これより，
自然物をその典型色で着色することによりわかりやすさが向上することが考えられ
た．また，誤答として「光る，輝く」がモノクロで 42.11%，カラーで 8.00% みられた．
モノクロは氷が輝く表現を白の塗りとしたことでコントラストが強まり，誤答の動
詞を導きやすくなったと考えられた．これより彩度を調整することにより，情報の
強弱をつけられることはカラーの特徴と考える．
　「飛ぶ，叱る，書く」は片側検定で危険率 10% の有意傾向，「片付ける」は両側検
定で危険率 10% の有意傾向が見られた．「叱る」は誤答として，「叱られる」がカラー
で 14.04% を占めた．カラーは動作を行う対象の着色を感情表現と主体要素の強調
の 2 つの意味として行った．しかし，この結果は実験協力者は感情表現のみの印象
を受け取り，動作の主体を受け手側として認識した結果と考える．主体要素を着色
する際は着色した色の印象が複数の意味で認識される場合やそうでない場合がある
ことに注意すべきである．「書く」は誤答として「読む」がモノクロ 19.30%，カラー
0.00% となった．これより，モノクロについて筆記具が認識されにくいと考えられ，
カラーでは筆記具を赤で強調することで「書く」の意味に近づけることができた．「片
付ける」は誤答として，「置く，並べる」がモノクロ 40.35%，カラー 19.3% となった．
カラーは着色によるグルーピングにより動作における秩序を印象づけることができ，
「片付ける」に意味を近づけられたと考える．
３）正答率に対して検定の有意差は見られなかったが誤答が特徴的な動詞の考察
　「ケンカする」のカラーの正答以外の誤答は，「殴る，首を絞める」などの争いに
関係する回答がすべてを占めた．一方モノクロの誤答は「話す，再会する」など，
争いに関係しない回答もみられた．また「考える」の誤答として動作を表す「指す」
がモノクロ 35.09%，カラー 15.79% を占めた．これは，主体要素を青で塗ることに
より外的動作ではなく内的動作として捉えられた結果と考える．以上から，主体要
素を感情の表現した色で着色することで，解釈の分散を減らし正答に近づけること
ができたと考える．
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４）回答時間に対して検定の有意差が見られた動詞の考察
　回答時間において，片側検定 5% の危険率の有意差が見られた動詞のうち，「皮を
むく」，「挨拶をする」はモノクロに比べカラーが短い結果となった．これは，カラー
化することで形態要素が明確化し，視認性が向上したことで回答時間が短くなった
結果と考えられる．一方，回答時間において「干す」，「怠ける」はモノクロに比べ，
カラーが長い結果となった．これは，背景色という新しい情報を追加したことで意
味が広がり，その動詞の意味の断定が遅くなった結果と考えられる．
５）各視覚語における考察
　視覚語 C1）4 つの動詞すべてにおいてカラーがモノクロに比べ正答率が上昇もし
くは同等となり，視覚語の有用性が考えられた．「凍る」については危険率 1% の有
意差があった．
　視覚語 C2，C3，C5）4 つの動詞すべてにおいてカラーがモノクロに比べ正答率が
上昇もしくは同等となり，視覚語の有用性が考えられた．しかし，検定による有意
差がなかったことから，他の動詞への適用を繰り返し，引き続き検討する必要があ
ると考えられた．
　視覚語 C4）「叱る」以外の動詞についてカラーがモノクロに比べ正答率が上昇した．
また，誤答の考察から感情を色で表現することにより意味の分散を抑えられる傾向
が考えられた．他の動詞への適用と，誤答のより詳細な分類と分析を行うことでよ
り明確な有用性が示せると考えられた．
　視覚語 C6）「料理する」以外の動詞においてカラーがモノクロに比べ正答率が上
昇し，視覚語の有用性が考えられた．特に，形態要素の彩度を調整することで意味
の強弱をつけられることや，複雑な形態要素の中で特に注目させたい要素に着色を
行い，その意味を端的に表すことが可能と考えられた．
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ピクトグラムの色彩化における
動画のわかりやすさと印象分析
5.1　サンプルピクトグラムの制作と実験概要
　本章では，ピクトグラムの動画化かつ色彩化におけるわかりやすさとその印象の
評価を行う．印象評価を行う理由は，ピクトグラムはインターフェースアイコンな
どに活用できるとして注目されており，ピクトグラムにはわかりやすさが重要だが，
アイコンはユーザを引きつける魅力もわかりやすさと同等に必要と考えるからであ
る．また，動画化かつ色彩化をすることにより，具体的な経験や記憶を想起させる
と考えた．
　まず前章で典型色を明らかとした動詞の中から抽象度が偏らないように以下の 10
語を選出した．「壊す」，「教える」，「料理する」，「叱る」，「与える」，「遊ぶ」，「片付ける」，
「塗る」，「寝る」，「泣く」
　次に，我々はそれらの動詞に対しカラー動画ピクトグラム（以下カラー動画），モ
ノクロ動画ピクトグラム（以下モノクロ動画），カラー静止画ピクトグラム（以下カ
ラー静止画）を制作した．ここで，モノクロ動画とは林の制作した動画版 PIC のこ
とである [ 注 57]．また，カラー動画とはこれまでに明らかとした典型色とわかり
やすいと感じる配色パターンから我々が動画版 PIC に着色したものである．さらに，
カラー静止画とは林の制作した PIC に著者が着色したものである．表 5-1 は各動詞
の着色の際に使用した典型色と配色パターンである．図 5-1 は制作したサンプルピ
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表 5-1　着色における典型色と配色パターン
図 5-1　サンプルピクトグラム（カラー動画，モノクロ動画，カラー静止画）
クトグラムである．なお，図 5-1 のカラー動画とモノクロ動画の記載はそれらの代
表的な３カットである．
　我々はまず，【意味回答アンケート】と【印象評価アンケート】で構成される
WEB アンケートシステムを開発した．各アンケートの詳細は下記の通りである．
１）意味回答アンケート
　我々は実験協力者に画面に表示されたピクトグラムの意味を入力させた．アンケー
トは，ひとつの動詞の３タイプのピクトグラムのうち１種類しか回答させないよう
に，３種類を用意した（表 5-2）．また，各アンケートの問題数は 10 問である．アンケー
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トでは，前節で選出した動詞 10 語のピクトグラムが表示され，各動詞に対しカラー
動画，モノクロ動画，カラー静止画のいずれか１つが表示される．表 5-2 は各アンケー
トの動詞の割当である．
２）印象評価アンケート
　我々は実験協力者に画面に表示されたピクトグラムの印象を５段階の SD 法により
評価させた．アンケートの問題数は 30 問である．その内容は前節で選出した動詞
10 語の各動詞をカラー動画，モノクロ動画，カラー静止画に対応させ，各動詞３種
類が順番に表示されるものとした．印象評価用語は下記の４項目である．
　「わかりやすさ」，「親しみやすさ」，「見やすさ」，「目の引きやすさ」
実験協力者は 60 名（デザインを学ぶ学生 34，社会人 26 人）である．ただし，【意
味回答アンケート】は 20 名ずつ３グループに分け回答させ，【印象評価アンケート】
は 60 名に同内容を回答させた．実験の実施期間は 2014 年 11 〜 12 月である．
WEB アンケートのアクセス URL は下記である．
　・アンケート A：http://www.wakayama-u.ac.jp/~harada/index.html/pct_A
　・アンケート B：http://www.wakayama-u.ac.jp/~harada/index.html/pct_B
　・アンケート C：http://www.wakayama-u.ac.jp/~harada/index.html/pct_C
5.2　正答率と回答時間における考察
　我々は【意味回答アンケート】の結果から，各ピクトグラムの正答率と回答時間
を算出した（表 5-3）．なお我々は各動詞の正答率に対して比率の差の検定を行い，
危険率１％の有意差が見られたものには＊＊を，危険率５％の有意差が見られたも
のには＊を表 5-3 に付した．また，我々は各動詞の回答時間の結果に対して分散分
析と多重比較を行い，危険率５％の有意差が見られたものには＊印を表３に記載し
た．我々はこの結果から下記を考察した．
表 5-2　【意味回答アンケート】における各動詞の割り当て
-71-
１）動画カラーまたは動画モノクロの正答率が静止画カラーの正答率に比べ高い動
詞は次の通りであった．「教える」，「料理する」，「叱る」，「遊ぶ」，「片付ける」，「寝
る」．一方，静止画カラーの正答率が他の２つの正答率に比べ高い動詞は次の通
りであった．「壊す」，「塗る」，「泣く」．これより，我々は動画の表現は比較的
動作の時間が長い動詞に適している傾向があると考えた．
２）「遊ぶ」のカラー動画は，カラー静止画との間に危険率１％の有意差があった．
この動詞のカラー静止画の誤答は「待つ，見守る」が全体の 25% を占めた．こ
れより，我々は静止画表現は静的な意味としてとらえられやすいと考えた．
３）「泣く」のカラー静止画は，カラー動画の間に危険率１％，モノクロ動画の間に
５％の有意差があった．この動詞のカラー動画の誤答は「悲しむ，未練を感じる，
落ち込む」が全体の 30% を占めた．「泣く」の動画の流れは次の通りである．【無
表情】→【困り顔】→【泣き顔】．我々は上記の誤答が回答されたのはこのよう
な冗長的な表現が一つの要因と考えた．
４）「塗る」，「泣く」の回答時間は静止画カラーが他に比べ短い結果となった．さら
にそれらのカラー静止画はカラー動画とモノクロ動画との間に危険率１% の有
意差がみられた．我々はこの結果は，これらの動画は再生時間が比較的長いこ
とが要因であり，動画表現は最後まで見ないと意味を判断しにくい特徴がある
と考えた．
５）「叱る」については，実験協力者が学生の場合，「叱られる」という受け身の回
答が社会人に比べ多く見られた．これは，学生という立場からこれまでの経験
や記憶において叱る場面より叱られる場面が多くあり，脳における高次視覚野
での処理により「叱られる」という意味として捉えたと考えられる．
5.3　印象評価の結果における考察
　我々は各ピクトグラムの印象評価の結果を算出した（表 5-4）．また，我々は各動
詞の印象評価の結果に対して分散分析と多重比較を行い，危険率１％の有意差が見
られたものには＊＊を，危険率５％の有意差が見られたものには＊印を表 5-4 に付
表 5-3　【意味回答アンケート】における正答率と回答時間結果
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した．
　この結果から我々は下記を考察した．
　全体平均における４つの評価項目はすべてカラー動画が他に比べ高い結果となっ
た．また，カラー動画とモノクロ動画を比較した場合，「わかりやすさ」と「目の引
きやすさ」が特に上昇率が高く，カラー動画とカラー静止画を比較した場合，「親し
みやすさ」と「目の引きやすさ」が特に上昇率が高かった．これより，カラー化す
ることで「わかりやすさ」と「目の引きやすさ」が特に向上し，動画化することで「親
しみやすさ」と「見やすさ」が特に向上すると考えられた．
　「遊ぶ」は他の動詞に比べ４つの評価項目のすべての平均値が３以下であり，他に
比べて低い結果となった．静止画における形態要素の平均数は 6.4 個であり，「遊ぶ」
のそれは９個である．これより，形態要素の数の増加が意味を複雑化させ，４つの
表 5-4　【印象評価アンケート】の結果
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評価項目の値を下げる一つの要因と考えられた．
　「泣く」のみ４つの評価項目すべてにおいて静止画カラーが他に比べ高い結果と
なった．前節でも言及した通り，動画において冗長的な表現をすることで意味が複
雑化することに注意が必要である．
　「わかりやすさ」の全体平均はカラー動画が他に比べ高い結果となった．しかし，
前節におけるカラー動画の正答率が他に比べ高い結果となり有意差がみられたのは
「遊ぶ」のみであった．これより我々はカラー動画はユーザにとってわかりやすいと
感じるが，それが必ずしも正しい意味として解釈されない傾向があると考えた．
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6.1 ピクトグラムのアイコンへの応用について
　ピクトグラムは，ノンバーバルコミュニケーションのツールやインターフェース
アイコン（以下，アイコン）などに活用できるとして注目されている．また，ピク
トグラムは GUI の文脈において，アイコンと呼ばれることが多い．よって , 本研究
ではアイコンもピクトグラムに含まれると位置づける．また，コンピュータのアプ
リケーションのデザインは，ユーザに重要な情報を認識させ，選択させることを可
能にする．しかし，ユーザによる認知過程や嗜好性の違いによりシンボルの理解度や，
その魅力度はユーザにより異なることが考えられる．ピクトグラムのわかりやすさ
に関する研究は行われているが，ピクトグラムやアイコンに対して，人の嗜好性を
考慮した魅力に関する研究は行われていない．前章ではピクトグラムの魅力度を「わ
かりやすさ」，「親しみやすさ」，「見やすさ」，「目の引きやすさ」の評価用語で評価
したが，アイコンは人の嗜好性を考慮した魅力が必要と考える．また，1.1.2 節より
審美性はピクトグラムのわかりやすさの１要因として定義されている．
　そこで，本章では，ラフ集合理論を用いたアイコンの魅力度とわかりやすさに関
する分析を目的とした．ここで，ラフ集合を分析に用いた理由は，比較的少ない実
験協力者で多くの属性値を用いた分析が可能であること，また，結論に対応する属
性値の組み合わせを決定ルールとして算出できるためである．なお，本章での魅力
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度とは，ユーザがそのアイコンに対して，色や形態要素やレイアウトをどの程度魅
力的と感じるかの度合いであり，わかりやすさとは，そのアイコンが表現するアプ
リやコンテンツの内容がどの程度伝わるかの度合いと定義する．また，本章ではス
マートフォンのアプリのアイコンを分析対象とした．これは，広く一般的にあふれ
ているデザインでありサンプルとして収集がしやすく，ユーザの嗜好性によって大
きく好みが分かれると考えたからである．
　具体的な分析の流れは，まず既存アイコンの魅力度とわかりやすさに関する調査
実験を行い，既存アイコンの属性と属性値を抽出した．次に抽出した属性・属性値
と各実験協力者の魅力度とわかりやすさ間の関係をラフ集合を用いて決定ルールと
して求め，それらを用いて実験協力者間の共起率を算出した．また，算出した共起
率からクラスター分析を用いて実験協力者を分類した．さらに，分類したクラスター
における実験協力者が魅力的，もしくはわかりやすいと感じる特徴的な属性値を抽
出した．最後に，分類したクラスターに対応したサンプルアイコンを制作し，その
属性値の有用性の検証を行った．
6.2　既存アイコンにおける魅力度およびわかりやすさに関する調査
6.2.1　調査の概要
　既存アイコンについて，魅力度とわかりやすさに関する調査実験を行った．実験
に用いたサンプルは，iPhone® アプリのアイコンから iTunes® のカテゴリ別のラン
キング上位のものから表現に偏りがないように，リアリズム，フラットデザイン，
ならびにスキューモフィズムが用いられているもの 58 個と，Windows8® アプリ
のアイコンから 4 個を収集した（表 6-1）．なお，調査にはこれらアイコンデザイン
を用いたが，著作権の関係上，アプリ名（商標）のみ示す．以下に実験の概要を示
す．なお，実験協力者は 50 名（デザインを学ぶ学生：30 名，印刷会社デザイナー，
SE：20 名）であり，実施期間は 2014 年 10 月である．
　具体的な実験方法は，１つの画面に 8 つのサンプルを表示し，それらを 3 つのグルー
プに分類してもらう（図 6-1）．その際，分類は魅力度 ( 魅力的である，どちらでもない，
魅力的でない ) とわかりやすさ ( わかりやすい，どちらでもない，わかりにくい ) に
関して行った．なお，実験は実験協力者の負担を少なくするため，アンケートに用
いるアイコンと実験協力者を 2 つのグループに分けて行った．本実験では，Web ア
ンケートシステムを開発し，実験を実施した．
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表 6 - 1　収集したアイコンサンプル
図 6 - 1　Web アンケート画面
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6.2.2　ラフ集合理論について
　ラフ集合とはあるグループの特徴を抽出するデータマイニング手法である．ラフ
集合理論は 1982 年にポーランドの Z.Pawlak によって提唱され，その理論をもとに，
ポーランド出身の研究者たちによって，医療診断システムへの応用研究が行われた
のがきっかけとなり，近年では，様々な分野に応用した研究事例が報告されている．
その後，1990 年代の後半以降に，設計やデザイン関連の研究である感性工学の分野
に応用が盛んに行われ始めた．感性工学の分野では，目標とする評価を成立させる
製品の形態要素の組み合わせをラフ集合理論を用いて導出し，企画や設計に応用す
るという試みがなされている．また，ラフ集合理論は同値関係を用いた縮約と結論
にもとづく極小決定ルールの算出に大別される．本研究では後者の極小決定ルール
の算出を行い，それを分析に用いる．
　本項では，自動車の調査データを具体例として，ラフ集合理論における決定ルー
ルの算出方法を説明する [ 注 61]．表 6-2 は，ある実験協力者の自動車のサンプル（s1，
s2，…，s6）に対する属性値データを示した表で，決定表と呼ばれる．決定表は属性，
属性値，結論，ならびに決定クラスで構成されている．属性とは表の上端にある「カ
ラー」「造形」「ドアタイプ」「イメージ」のことを，属性値とは「色彩系」や「有機的」
などの各属性が取る値のことを，結論とは目的変数となる，例えば「選好」のことを，
決定クラスとは「好き（D1）」「どちらでもない（D2）」といった結論が取る値のこ
とを指す．表 6-2 は，D1 = {s1，s4，s6} と D2 = {s2，s3，s5} に分けられる．ここで，
s2 と s6 はすべての属性値が等しく，ラフ集合理論ではこのことを同値関係にある
と言う．このとき {s1，s4} は，必ず決定クラス D1（好き）であることを示し，ラフ
集合理論ではこのことを決定クラス D1 の下近似 C＊(D1) = {s1，s4} と呼ぶ．また，{s1，
s2，s4，s6} は，決定クラス D1 となる可能性のあることを示し，このことを決定ク
ラス D1 の上近似 C ＊ (D1) = {s1，s2，s4，s6} と呼ぶ．同様に，D2 における下近似
と上近似はそれぞれ C ＊ (D2) = {s3，s5}，C
＊ (D2) = {s2，s3，s5，s6} となる．
　決定ルールとは，If-Then ルール形式で表現される決定表から導き出せるルールの
表 6 - 2　自動車のサンプルに対する決定表の例
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ことである．表 6-2 の決定表のサンプル s1 を例にすると，If［カラーが色彩系］and［造
形が有機的］and［ドアタイプが２ドア］and［イメージがパーソナル］Then［選好
は好き］となる決定ルールが導き出される．決定ルールを導くことによって，例に
挙げた実験協力者に好まれる自動車は，「カラーが色彩系で，かつ造形が有機的で，
かつドアが２ドアタイプで，かつイメージがパーソナル」なものであると把握できる．
同様に，他のサンプルも If-Then 形式を用いると，表 6-2 の例では６つのルールを持
つことになる．しかし，この決定ルールでは条件属性が多すぎるので，最小の条件
属性で説明できる決定ルールを算出することが求められる．その最小の条件属性で
説明できる決定ルールを極小決定ルール（以下，決定ルール）と呼ぶ．さらに，そ
の決定ルールがどの程度重要なのかを示す指標となる C.I（Covering Index）を使用
する．C.I はそのルールと同じ結論の対象数のうちで，そのルールにあてはまる対象
数の占める割合を示している．例えば，表 6-2 の D1 における決定ルールは「造形が
有機的」であり，その C.I は 2/3=0.67 となる．決定ルールを算出することで，結論
と重要な属性値の組み合わせを把握することができる．また，D1 における決定ルー
ルを「選好ルール」，D2 における決定ルールを「非選好ルール」と呼ぶことにする．
　共起率とは，ある区間の中で２つの要素同士が同時に観察される比率であり，要
素間の類似性を測ることができる指標である [ 注 62]．本研究では，共起率はある
１組の属性値が共に起こり得る程度を表わすものと定義する．共起の強さを測る指
標としてさまざまな指標がある．本研究では，属性値 X と属性値 Y の単独での出現
数を |X|，|Y|，AND をとったとき，OR をとったときの出現数をそれぞれ |X ∩ Y|，
|X ∪ Y| とし，共起の強さを測る指標として Jaccard 係数を用いる．Jaccard 係数を
J(X,Y) とし，(6-1) 式のように定義される．
（6-1）
　共起率の値が大きいほど互いの関係が強いことを表す．本研究では，各実験協力
者間において複数ある決定ルールを一つずつ総当たりで共起率を算出する．２人の
実験協力者間の決定ルール間の共起率を Ji(X,Y)，決定ルールの組み合わせ数を n と
すると実験協力者間の距離 d は（6-2）式のように定義される．本式を用いて，すべ
ての実験協力者間の距離を算出する．
（6-2）
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表 6 - 3　属性・属性値一覧（13 属性 40 属性値）
表 6 - 4　実験協力者の決定表の例
サン
プル
イメ
ージ
モチ
ーフ
主体
要素 情報量 背景色選好
テクス
チャ
キャラ
クター
アク
セント
カラー
対象物
の色
ロゴ
文字
表現
方法 色数
a1 b1 c1 d2 e1 f2 g2 h1 i2 j2 k1 l2 m6 2
a2 b1 c1 d1 e1 f1 g2 h1 i2 j2 k1 l4 m5 2
a2 b2 c3 d1 e1 f1 g2 h1 i2 j2 k1 l1 m4 1
a2 b2 c3 d1 e1 f3 g2 h2 i2 j2 k1 l1 m7 3
a2 b3 c2 d2 e1 f1 g2 h2 i2 j2 k2 l3 m2 3
a2 b3 c3 d2 e2 f1 g2 h2 i2 j1 k4 l3 m9 1
a2 b3 c3 d2 e2 f1 g2 h2 i2 j2 k3 l3 m9 3
a2 b2 c3 d1 e1 f1 g2 h1 i2 j1 k3 l1 m1 3
a1 b3 c1 d1 e1 f1 g2 h1 i2 j1 k3 l3 m2 2
a2 b3 c2 d1 e1 f1 g2 h2 i1 j2 k2 l3 m9 3
a2 b3 c2 d1 e1 f2 g1 h1 i2 j1 k2 l3 m7 2
a2 b3 c2 d1 e1 f2 g2 h1 i2 j2 k2 l2 m5 1
a1 b1 c1 d2 e1 f2 g1 h2 i2 j2 k2 l2 m3 1
色調
Splash
top2
Runta
sticPRO
いびき
ラボ
クック
パッド
ギタ
ナビ
音声
通訳Pro
あす
けん
ことり
っぷ
駅探
続く
英語学習
山と
高原地図
JOY
SOUND
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6.2.3　実験結果の分析
　本研究で用いる属性および属性値として，2.1 節で述べた調査実験の際に実験協力
者に入力してもらった判断理由を KJ 法により分類し出現頻度が高いキーワードを抽
出し用いた（表 6-3）．抽出した属性・属性値をもとに決定表を作成した（表 6-4）．
決定クラスは調査実験のわかりやすさ（わかりやすい，どちらでもない，わかりに
くい）と魅力度（魅力的である，どちらでもない，魅力的でない）を用いた．作成
された決定表からラフ集合理論により決定ルールと C.I 値を算出した．ここで，算出
された決定ルール数は実験協力者毎に異なり，少ないものであれば数十だが多いも
のだと数百になった．実験協力者間で決定ルール数の差が大きい場合，C.I 値の大き
いものと小さいものを比較する回数が多くなり実際には距離の近い実験協力者間の
距離が大きくなることがある．このため，決定ルール数の差を小さくするために各
実験協力者の決定ルール数を同数にした．本研究では C.I 値の高い決定ルールの上位
20 個を用いて共起率を求める．ここで，上位 20 個を用いた理由は決定ルールの少
ない実験協力者にあわせたためである．決定表から算出された各実験協力者の決定
ルールを用いて，実験協力者間の共起率を算出した．共起率の算出には前節で述べ
た Jaccard 係数を用いた．各実験協力者間の共起率を用いて距離行列の作成を行い，
クラスター分析（最長距離法）を用いて魅力度とわかりやすさに関してグルーピン
グを行った．
　次に，各クラスターの選好の特徴を抽出するために，多人数間におけるある評価
を満たす共通の決定ルールを求めることが必要となる．そのため，本研究では森に
よって提案された考え方 [ 注 62] をもとに，多人数ルール条件部併合システムを利
用して，多人数間における共通のルール条件部を求める．図 6-2 に示すように各実
験協力者（S1，S2，S3）から得られた選好に関するルール条件部（図 6-2 中の ab，
d，e，ac，…で表記されたものを指す．以下，選好ルール条件部と呼ぶ）を総当た
りで併合することにより，多人数の選好を満たすルール条件部（以下，選好併合ルー
ル条件部と呼ぶ）を得ることができる．図 6-2 における仮に実験協力者３名とした
場合の具体的な選好併合ルール条件部の算出の流れは次の通りである．まず，S1，
S2，S3 の選好・非選好ルール条件部を求め，S1，S2 の選好ルール条件部を総当た
りで併合する．次に得られた選好併合ルール条件部と S3 の選好ルールを総当たりで
併合し，S1，S2，S3 の選好を満たす選好併合ルール条件部を求める．さらに，得ら
れた選好併合ルール条件部と S1，S2，S3 の非選好ルール条件部 ( 図 6-2 中の S1 に
おける ac，bc，S2 における bd，bc などを指す ) との比較を総当たりで行い，S.C.I
を算出する．ここで，ある選好併合ルール条件部が選好を満たす実験協力者数の実
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験協力者総数に対する割合を S.C.I（Subject Covering Index）と定義する．例えば，
図 6-2 における abde は S1，S2，S3 の非選好ルール条件部の bd，be を含んでいる．
つまり S2，S3 にとって好ましくない可能性がある．abde は S1 のみの選好を満た
すと考え，結果として実験協力者３人中の１人の選好を満たすこととなる．つまり
1/3 が S.C.I の値となる．
　この S.C.I の高い選好併合ルール条件部は，多くの実験協力者の選好を満たすと考
えられる．本研究では，S.C.I が 0.7 以上の併合ルール条件部を用いる．この理由は，
すべての併合ルール条件部を用いると，併合ルール条件部数が膨大となるからであ
る．また，S.C.I の高い選好併合ルール条件部ほど，クラスターの特徴をよく表すと
考えられるからである．さらに，本研究では各属性の出現率 [ 注 62] を算出する．出
現率とは，各クラスター別に S.C.I が 0.7 以上の併合ルール条件部数に対する当該属
性値が現れた割合を示し，（6-3）式で算出される．
（6-3）
　出現率が高い属性値は，併合ルール条件部を形成する中心となると考えられ，そ
図 6 - 2　多人数における選好併合ルール条件部決定の流れ
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表 6 - 5　魅力度における各クラスターの出現率一覧
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表 6 - 6　わかりやすさにおける各クラスターの出現率一覧
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のクラスターの価値観に強い関連があると考えられる．本研究では，この出現率が
高い属性値を各クラスターの特徴として用いる． 
　魅力度とわかりやすさについてクラスター分析を行った結果，魅力度に関して
Aa，Ba，Ca，Da，わかりやすさに関して Ac，Bc，Cc，Dc のそれぞれ４つのクラスター
に分類できた．それぞれの４つのクラスターと各クラスターにおける属性値の出現
率を表 6-5，表 6-6 に示す．なお，表 6-5，表 6-6 においてハッチングしている箇所
は各クラスターにおける出現率上位５位までの属性値を表し，各クラスターの特徴
を表すものと考える．以下に魅力度とわかりやすさにおける各クラスターの特徴を
示す．
魅力度に関するクラスターの特徴
・クラスター Aa(18 人 )：
はっきりした目を引くデザインを魅力的と捉えるクラスター
　背景色が黄色系 (m7) かつビビット系 (l1) の色調が該当したことからはっきりとし
た目を引くデザインを好むクラスターである．
・クラスター Ba(11 人 )：
ビタミンカラーを用いたフラットデザインを魅力的と捉えるクラスター
　背景色が黄色 (m7)，もしくは緑色 (m6) が該当したことから柑橘類に見られるビ
タミンカラーを好むクラスターである．
・クラスター Ca(12 人 )：
シンプルでアクセントを持つデザインを魅力的と捉えるクラスター
　対象物の色が無彩色 (k1) と，アクセントカラーあり (j1) が該当したことからシン
プルであるがアクセントを持つデザインを好むクラスターである．
・クラスター Da ( ９人 )：
シンプルな同系色でまとめられたデザインを魅力的と捉えるクラスター
　背景色が白 (m1) であり，多色使い (b3) でありながらもアクセントカラーがない (j2)
ことから同系色でまとめられたデザインを好むクラスターである．
　すべてのクラスターにおける共通点として，平面的な表現方法 (a2) で簡潔なもの
（情報量が少ない (f3)，テクスチャなし (g2)）が用いられていることが選好（魅力的
である）に関係すると考えられた． 
わかりやすさに関するクラスターの特徴
・クラスター Ac(10 人 )：
目を引く立体的なデザインをわかりやすいと捉えるクラスター
　背景色が刺激色である赤系 (m4) であることと，モチーフが立体的 (a1) で具体的
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(d1) から目を引く立体的なデザインをわかりやすいと感じるクラスターである．
・クラスター Bc( ９人 )：
落ち着いたフラットデザインをわかりやすいと捉えるクラスター
　対象物の色が無彩色 (k1) かつディープ系の色 (l2) なことから見やすい落ち着いた
色調をわかりやすいと感じるクラスターである．
・クラスター Cc(13 人 )：
目を引きつつも落ち着いたデザインをわかりやすいと捉えるクラスター
　背景色が赤色 (m4) かつディープ系の色 (l2) なことから，ぱっと見で目を引きつつ
も見やすい落ち着いた色調をわかりやすいと感じるクラスターである．
・クラスター Dc(18 人 )：
落ち着いたシャープなデザインをわかりやすいと捉えるクラスター
　対象物の色が寒色 (k3) あり，表現方法が平面的 (a2) なことから，見やすく落ち着
いたシャープなデザインをわかりやすいと感じるクラスターである．
　すべてのクラスターにおける共通点として，モチーフが具体的 (d1) であることが
選好（わかりやすさ）に関係すると考えられた．
6.3　評価実験
6.3.1　アイコンの作成
　クラスター分析の結果から得られた各クラスターの特徴的な属性値を反映して評
価実験に用いるアイコンを作成した（図 6-3, 図 6-4）．アイコンの作成の際，各クラ
スターにおける出現率が上位である属性値を特徴として用いた．具体的に使用した
図 6 - 3　魅力度に関して作成したアイコン
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属性値は，出現率が高く，いかなる種類のアイコンに対しても属性として必要と考
えられる色（色調，背景色，アクセントカラー）と表現方法（平面的，立体的）である．
それぞれのアイコンは図 6-3，図 6-4 において太字で示した属性値を用いて作成した．
なお，制作したアイコンのモチーフは時計と地図とした．このモチーフを選んだ理
由としては，多くの UI において比較的良く目にするモチーフであり，その形状や色
彩において様々なバリエーションが存在すると考えたからである．また，グラフィッ
クデザインは 6.2.1 項で収集した既存アイコンを参考に行った．
6.3.2　評価実験の概要
　前節で作成したアイコンを用いて評価実験を行った．以下に実験の概要を示す．
実験協力者は，のべ 40 名 ( 各クラスターから５名×４クラスター×２種類 [ 魅力度
とわかりやすさ ]) であり，実施期間は 2015 年２月である．
　具体的な実験方法は，まず，各クラスターに含まれる実験協力者を５名ずつ選出し，
各クラスターの特徴を反映した２種類× 4 つのアイコンを提示した．次に，魅力的
である，わかりやすいと思うアイコンの順番とその判断理由を記入してもらった．
　本実験では Web のアンケートシステムを用いた．ここで，表示されるアイコンの
サイズは前章の実験と同様に 65px × 65px である．
6.3.3　結果の分析
　分類した各クラスターの実験協力者がそのクラスター向けに作成されたアイコ
ンを魅力的である，またはわかりやすいと判断したアイコンの一致度を求めた ( 表
図 6 - 4　わかりやすさに関して作成したアイコン
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表 6 - 7　魅力度に関する実験結果
表 6 - 8　わかりやすさに関する実験結果
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6-7，表 6-8)．表 6-7，表 6-8 において実験協力者を Sb Aa1, Sb Aa2, Sb Aa3，…と
して示す．本研究では上位２位までを一致の範囲とみなした．一致度１位，一致度
２位とはそれぞれ，各クラスターに含まれる実験協力者がそのクラスターのアイコ
ンに対し１を付けた，２を付けた人数の各クラスターの実験協力者数５人に対する
割合を示す．また，一致度合計とは一致度１位，２位の合計の値を示し，全体とし
てどれだけ一致していたかの指標を示す．各クラスターの一致度に対する考察と実
験協力者の順位付けの判断理由例を以下に示す．
魅力度に関する結果
＜クラスター Aa　一致度合計：80％＞
　一致度合計が比較的高かった．これは，クラスター Aa の特徴である “ 色調がビビッ
ド系 (l1)” が影響していると考えられた． 
・「コントラストが強くてはっきりしてわかりやすい」
・「パッと見て、最初に目に入ったのが Aa のアイコンだった」
＜クラスター Ba　一致度合計：20％＞
　一致度合計が最も低かった．これは，クラスター Ba の特徴である “ 背景色が緑系
(m6)”が影響しているが，見やすさが一致度の低下に影響していることが考えられる． 
・「パッと見は少し見にくいと思ったが緑が好き」
・「コントラストがはっきりしていないので見づらい」
＜クラスター Ca　一致度合計：80％＞
　一致度１位が最も高かった．これは，クラスター Ca の特徴である “ 対象物が無彩
色 (k1)”，“ アクセントカラーあり (j1)” が影響していると考えられた． 
・「最も見やすく，アクセントが魅力的に感じた」
・「シンプルな中でアクセントが効いていたため」
＜クラスター Da　一致度合計：100％＞
　一致度合計が最も高かった．これは，クラスター Da の特徴である “ 背景色が白
(m1)”，“ 対象物の色が寒色 (k3)” が影響していると考えられた． 
・「青色で色の統一性が取れかつ背景色が白なため時計が背景色に埋もれず時計に関
するアイコンだと認識しやすい」
・「針と目盛りの色のコントラストが強く見易いため」
　以上から，魅力度に関して，色の好みと見やすさが大きく影響していることが分
かった．見やすいと感じる要素には図と地のコントラスト，アクセント，色の濃淡
などが考えられた．クラスター Ba のアイコンを魅力的と感じる人が少ない原因は他
のクラスターのアイコンと比べて図と地のコントラストが弱いためと考えられる．
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わかりやすさに関する結果
＜クラスター Ac　一致度合計：100％＞
　一致度１位と一致度合計の一致度が最も高かった．これは，クラスター Ac の特徴
である “ 表現方法が立体的 (a1)”，“ 背景色が赤系 (m4)” が影響していると考えられた． 
・「地図と地図上のピンの色が区別されていて識別しやすい」
・「アイコンの要素それぞれが主張しているため見やすい」
＜クラスター Bc　一致度合計：40％＞
　一致度合計が最も低かった．クラスター Bc の特徴（表現方法が平面的 (a2)，対象
物の色が無彩色 (k1)）がわかりやすさに影響していないことが一致度の低下の原因
であると考えられた． 
・「同色で統一されるより立体的な方がわかりやすいと感じた」
・「使われている色が少ないもの程わかりやすい」
＜クラスター Cc　一致度合計：60％＞
　一致度合計が比較的低かった．これは，クラスター Cc の特徴である “ 表現方法が
立体的 (a1)”，“ 対象物の色が無彩色 (k1)” はわかりやすさに影響しているが，クラス
ター Ac のアイコンも立体的であることで選択が分散してしまったことが理由と考え
られる． 
・「立体的でわかりやすいと思った」
・「ピンと地図が識別しやすいと，わかりやすい」
＜クラスター Dc　一致度合計：80％＞
　一致度合計が比較的高かった．これは，クラスター Dc の特徴である “ 背景色が白
(m1)”，“ 対象物の色が寒色 (k3)” が影響していると考えられた． 
・「図が複雑なので白地に青色が一番見やすかった」
・「背景が白なので目的が明確に分かる」
　以上から，わかりやすさに関して，魅力度と同様に見やすさが大きく影響してい
ることが考えられた．コントラストは対象物と背景だけでなく，対象物の要素が複
数ある場合，それぞれが同化しないように別々の色で表現することが望ましいと考
えられる．また，立体的な表現を用いることで，対象物の形状の認識を向上させ，
わかりやすさの向上にもつながることが考えられた．
6.3.4　多重比較検定の結果
　次に，各クラスターについて分散分析を行い，有意差が見られたものについては
多重比較検定を行い，どのクラスターのアイコンが重視されているのか明らかにし
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た（表 6-9，表 6-10）．各クラスターのアイコンにおける一致度と分散分析，多重比
較検定の関係についての考察を以下に示す．
魅力度に関する検定結果
　クラスター Aa とクラスター Ba に有意差が見られた．クラスター Ba に関して，一
致度が低いことが示されているので，その原因と考えられた色のコントラストをはっ
きりとさせ，視認性を向上させる必要があると考えた．クラスター Ca とクラスター
Da は有意差が見られなかった．クラスター Ca とクラスター Da に関して共に高い一
致度を示しているが，有意差が見られないことは，他のクラスターのアイコンも魅
力的に感じているということになる．そのため，特徴を抽出する際に，他のクラスター
と差別化できる属性を付加させる必要があると考える．
わかりやすさに関する検定結果
　クラスター Ac にのみ有意差が見られた．クラスター Ac に関して，一致度につい
ても高いことが示されているので，特徴が効果的に影響していると考えられた．ク
ラスター Bc，クラスター Cc，クラスター Dc は有意差が見られなかった．これらに
関しても，魅力度と同様に，見やすさに影響を与えているコントラストなどを考慮し，
そのうえでそれぞれにクラスターにおいて抽出した属性を付加させる必要があると
考える．
表 6 - 9　魅力度に関する多重比較検定の結果
表 6 - 10　わかりやすさに関する多重比較検定の結果
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7. 視覚語の体系化とデザイン方法論の提案
　本章では，これまでに提案してきた視覚語を体系立ててまとめ，ピクトグラムの
デザイン方法論としてまとめる．デザイナーが提案するデザイン方法論に沿ってピ
クトグラムを制作することで意味のわかりやすいデザインを制作できることを目指
す．
　提案するデザイン方法論は既存のデザイン工程 [ 注 63] をベースとして考え，そ
れに作業工程を円滑に進める手法である “PDCA サイクル ” を加え構成した．既存の
デザイン工程とはデザインとはいくつかの形態要素を概念（意味）に合わせて構成
体として統語法を用いることで結合し，制作するという考えに基づくものである．
これはピクトグラムの制作でも同様で，形態要素は意味に関連する形態要素であり，
統語法は視覚語であり，構成体はピクトグラムを指すと考える．また，PDCA サイ
クルを導入した理由としては，意味のわかりやすいピクトグラムを制作することは，
その評価と修正を繰り返す工程が必要であると考えたからである．提案するデザイ
ン方法論の具体的なフローは下記の通りである（表 7-1）．
【計画（P）】：形態要素の抽出から画面構成
　計画（P）ではさらに「形態要素の抽出（P-1）」，「形態要素の選出（P-2）」，「形態
要素の分類（P-3）」，「画面構成（P-4）」，「アニメーションの計画（P-5）」，「着色の
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計画（P-6）」に細分化される．なお，モノクロ静止画の場合は P-4 まで，動画の場
合は追加で P-5，カラーの場合は追加で P-6 を行う．それぞれの工程の概説は下記の
通りである．
「形態要素の抽出（P-1）」
　ピクトグラムを構成する形態要素を抽出する．抽出方法は 2.2.1 節のようにブレイ
ンストーミングによって動詞から想起される要素を羅列する．ブレインストーミン
グは複数人で行うことが望ましい．
「形態要素の選出（P-2）」
　抽出された形態要素の中からピクトグラムとして表現する形態要素を選出する．
選出方法はまず，想起数が多く（典型性が高く），かつ，絵として表現しやすいキー
となる形態要素を選出する．次に，想起数が比較的高く，キーとなる形態要素に関
連すると考える形態要素を選出していく．
「形態要素の分類（P-3）」
　選出した形態要素を種類別に分類する．分類項目は 2.2.1 節と同様に「主体」，「対
象」，「道具」，「前後」，「場面」，「動作」，「感情」，「状況」，「その他」である．
「画面構成（P-4）」
　選出・分類された形態要素を四角の画面内に構成する．構成は分類項目と視覚語
を参考に下記に留意する．なお，「過不足のない表現をする（視覚語 S ８）と「意味
を端的に表す（視覚語 D １）」はどのような動詞であっても常に考慮し，構成を考え
る必要が有る．
　・「前後」に該当：動作の前後の状態を描写する（視覚語 S ２）
　・「動作」に複数該当：複数の動作を描写する（視覚語 D2）
　・「感情」に該当：人物の表情や記号で感情を表現（視覚語 S ３）
　・「場面」に該当：場所を表現する（視覚語 S ５）
　・「道具」に該当：道具を明確に示す（視覚語 S １）
　・表現する動詞の抽象度が低い場合：具体的な描写をする（視覚語 S ７）
　・動作が身体の一部分のみを使う動作の場合：身体を部分的に示す（視覚語 S ４）
　・動作に方向性がある場合：矢印を付加し，方向性を示す（視覚語 S ６）
　・形態要素の分類結果において，１つの項目に複数該当する場合：
　　近しい意味は統合する（視覚語 S ８）
「アニメーションの計画（P-5）」
　画面構成を行った形態要素にアニメーションを付加する．アニメーション付加の
方針は下記の通りである．
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　・「動作」に複数該当：ディゾルブで動作を切り替え（視覚語 D2）
　・「動作」に表現したい動詞の対義語が含まれる：
　　再生時間を延ばし視認性を高める（視覚語 D4）
　・形態要素に主従関係がある：動作の強弱で主に注目させる（視覚語 D5）
　・場面が切り替わる場合：ズームイン / アウトで画面を切り替える（視覚語 D3）
「着色の計画（P-6）」
　・自然物の形態要素：典型色で着色（視覚語 C １）
　・場所・時間・感情の形態要素：
　　それぞれをイメージする色で着色（視覚語 C ２，３，４）
　・形態要素が複数ある：色によるグルーピングが可能か検討する（視覚語 C ５）
　・最小限の配色とする（視覚語 C ６）
【実行（D）】ピクトグラムのデザイン
　計画（P）で選出・構成した形態要素をもとにデザインを行う．デザインツールは，
ベジェ曲線を用いることで美しい図形が描画でき，出力サイズの調整を行いやすい
「Adobe Illustorator」を推奨する．また，JIS で規定されるコミュニケーション支援
用図記号 [ 注 53] や標準案内用図記号 [ 注 64] は web サイトにて自由にダウンロー
ド出来，その使用が許可されている．それらのピクトグラムを参考にデザインする
ことや，ダウンロードを行い，それらを組み合わせることで効率的に品質の高いピ
クトグラムを制作できると考える．
【チェック（C）】デザインの評価
　制作したピクトグラムのデザインの評価を行う．評価の方法は，2.1 節で行った実
験のように，制作したピクトグラムを実験協力者に提示し，それが何を示している
かヒアリングする定性的な分析や，3.1 節で行った実験のように，アンケートシステ
ムを用い，制作したピクトグラムの意味を入力してもらい，それの正答率と回答時
間を算出する定量的な分析を行うことが望ましい．定量的な分析における正答率と
回答時間については，3.1 節における既存の静止画ピクトグラムと動画ピクトグラム
の 100 語の平均値である正答率「63.39%」，回答時間「7.3 秒」が一つの基準となるが，
どちらも基準より高い数値が望ましい．また，脳科学的側面から評価することも必
要である．具体的には，錯視における意味の誤解が無いか，また，実験協力者の属
性や立場から高次連合野における知識や経験によって特殊な解釈がされていないか
などである．
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【改善（A）】評価の結果から改善方法の考察
　デザインの評価結果を考察し，計画（P）へ戻りデザインを修正する．評価結果の
考察とデザインの修正についての考え方は，正答に対する誤答のタイプに応じて視
覚語を適用する．3.1 節の実験結果から，誤答は正答に対して「類語」，「対義語」「抽
象度の低い動詞」が抽出される傾向があることが明らかとなった．その３つのタイ
プに「抽象度の高い動詞」を加え，４つのタイプに対応した視覚語を下記に示す．
「類語」：（例：正答「泣く」における誤答「悲しむ」）
　・過不足のない表現をする（視覚語 S ８）
　・端的な表現をする（視覚語 D １）
　・色によるグルーピングが可能か検討する（視覚語 C ５）
「対義語」：（例：正答「靴を履く」における誤答「靴を脱ぐ」）
　・矢印を付加し，方向性を示す（視覚語 S ６）
　・再生時間を延ばし視認性を高める（視覚語 D4）
　・動作の強弱で主に注目させる（視覚語 D5）
「抽象度の低い動詞」：（例：正答「掃除をする」における誤答「掃除機をかける」）
　・複数の動作を描写する（視覚語 D2）
「抽象度の高い動詞」：（例：正答「掃除機をかける」における誤答「掃除をする」）
　・形態要素をより具体的な描写とする（視覚語 S ７）
　・身体を部分的に示す（視覚語 S ４）
　なお，図 7-1 にモノクロ静止画の「怠ける」，図 7-2 にモノクロ動画の「引っ
越す」，図 7-3 にカラー静止画の「引っ越す」を例とした計画（plan）から実
行（Do）における例を示す．ここで，図 7-1 と図 7-3 における P-1「形態要
素の抽出」は，2.2.1 節の結果を用いた．図 7-2 における P-1「形態要素の抽出」
は１人でのブレインストーミングによる結果を用いた．今後はこのデザイン方
法論をより多くのユーザに検証してもらい，制作されたピクトグラムの評価と
ともにデザイン方法論をブラッシュアップしていく必要がある．
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表 7 - 1　視覚語の体系化とデザイン方法
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図 7 - 1　モノクロ静止画の「怠ける」を例とした計画（plan）と実行（Do）の例
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図 7 - 2　モノクロ動画の「引っ越す」を例とした計画（plan）と実行（Do）の例
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図 7 - ３　カラー静止画の「寝る」を例とした計画（plan）と実行（Do）の例
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8.1 本研究の成果
　本研究はピクトグラムのデザインに関する視覚言語を構成すべく，各章における
下記のピクトグラムを構成する形態要素，色彩，動きに対する視覚語の抽出とその
評価を行った．
　２章：静止画ピクトグラム
　３章：ピクトグラムの動画化
　４章：ピクトグラムの色彩化
　５章：ピクトグラムの動画化かつ色彩化
　６章：静止画ピクトグラムの魅力
　以下に各章における研究成果の概要を示す．
＜２章：静止画ピクトグラムにおける視覚語の提案と検証＞
　既存の 20 語の静止画ピクトグラムのヒアリング調査と，抽象度に偏りがな
いように抽出した 20 語の動詞のイメージ調査を行なった．イメージ調査では，
各動詞の印象から受けるキーエレメントを抽出し，それらを分類した．また，
それらの情報エントロピーの算出から 20 語の動詞を “ わかりやすさ ” と “ 多
義性 ” の観点から大きく３タイプに分類し，特徴を考察した．それらの分析結
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果から，下記の５つの視覚語を提案し，その有用性を検証した．
　S1）動作の対象や動作に使用する道具を明確に示す
　S2）動作の前後関係を示す
　S3）感情を示す
　S4）動作を部分的に示す
　S5）動作を行なう場面を示す
　S6）動作の方向性を示す
　S7）具体的な描写をする
　S8）過不足のない表現をする
　提案した８つの視覚言語の有用性の検証結果から，S5 以外の７つの視覚語
において有用性を示すことができた．S5 についてはサンプルとして制作した
ピクトグラム（「さようなら」）が形態要素を多く含み，その情報量が多すぎた
ことが有用性を示せなかった理由として考えられた．また，S3 については有
用性は示せたものの，サンプルとして制作したピクトグラム（「感謝する」）は
わかりやすい表現とは言えなかった．これは，心の動きなどを示す内的動作動
詞は静止画ピクトグラムとしてのの描写が難しいことが要因と考えられた．
＜３章：ピクトグラムの動画化における視覚語の提案と検証＞
　既存の 100 語の静止画ピクトグラムと動画ピクトグラムのわかりやすさに
関する調査を行い，それぞれの形態の正答率と回答時間を算出した．また，正
答率と回答時間の観点からそれらの動詞を４つのグループに分類し，各グルー
プの特徴を考察した．それらの分析結果から，ピクトグラムの動画化に関する
下記の５つの視覚語を提案し，その有用性を検証した．
　D1）意味を端的に示す
　D2）複数の動作を示す
　D3）動作に適した画面構成を行なう
　D4）認識しやすい再生時間とする
　D5）動作の主従関係を示す
　提案した５つの視覚語の有用性の検証結果から，多くの視覚語に対して有用
性があると判断できた．D4 については，再生時間を延ばすことで意味が変化
してしまう動詞が存在することが明らかとなった．ピクトグラムの動画化を行
なう際は，正しい意味を伝えるにおいて再生時間も重要な要素と考える．また，
外国人の実験協力者はいくつかの動詞において，日本人の実験協力者と比べ正
答率が下がった．これは，国籍における文化の違いが要因として考えられた．
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＜４章：ピクトグラムの色彩化における視覚語の提案と検証＞
　既存の 20 語のピクトグラムの線画に対して着色実験を行い，各ピクトグラ
ムの典型色と着色パターンを抽出した．また，それらの特徴を基に，実験計画
法とクラスター分析を用いてわかりやすいと感じる着色パターンの傾向を分析
した．それらの分析結果から，下記の６つの視覚語を提案し，その有用性の検
証をした．
　C1) 自然物はその典型色で着色
　C2）背景は場所をイメージさせる色で着色
　C3）背景は時間をイメージさせる色で着色
　C4）主体要素は感情をイメージさせる色で着色
　C5）色によるグルーピングで複雑さを軽減
　C6）最小限の配色で複雑さを軽減し，形態要素を強調
　提案した６つの視覚言語の有用性の検証結果から，視覚語を適用した色彩化
したピクトグラムが適用する前のモノクロピクトグラムと比べ正答率がすべて
上昇したことから，それらに有用性があることが考えられた．ただし，それら
に有意差は見られなかった．これは，ピクトグラムを構成する形態要素やレイ
アウトが正しければモノクロでもある程度意味が伝えられると考えられた．た
だし，C1，C4，C6 については正答率の上昇率から特にピクトグラムの色彩化
をした際に有用性がある視覚語であると考えられた．
＜５章：色彩表現を用いた動画ピクトグラムのわかりやすさと印象分析＞
　既存の 10 語のモノクロの動画ピクトグラムに対して，新規に色彩化した動
画ピクトグラムと色彩化した静止画ピクトグラムを制作し，それらのわかりや
すさに関する調査を行なった．また，それらに対し，「わかりやすさ」，「親しみ
やすさ」，「見やすさ」，「目の引きやすさ」に関する印象評価を行なった．
　その結果から，色彩化した動画ピクトグラムの表現は動作を行なう時間が長
い動詞（「教える」，「料理する」，「遊ぶ」など）に特に適している傾向が考え
られた．一方，「泣く」については色彩化した静止画ピクトグラムの正答率が
他に比べて高い結果となった．これより，必ずしも動画化すれば良いというわ
けではなく，静止画表現に適している動詞も存在することが考えられた．また，
印象評価の結果として，ピクトグラムを色彩化することで「わかりやすさ」と
「目の引きやすさ」が上昇し，ピクトグラムを動画化することで「親しみやすさ」
と「見やすさ」が上昇することが明らかとなった．ただし，色彩化されたピク
トグラムは「わかりやすい」と感じるが，実際の正答率を考慮するとそれが必
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ずしも正しい意味として認識されない傾向があると考えられた．
＜６章：ラフ集合理論を用いたアイコンの魅力度とわかりやすさについて＞
　62 個の既存アイコンをサンプルとして，実験協力者 50 名に対し魅力度とわ
かりやすさに関する調査実験を行い，既存アイコンを構成する属性と属性値を
抽出した．また，抽出した属性と属性値から決定表を作成し，ラフ集合理論と
クラスター分析により，魅力度とわかりやすさに関して実験協力者を 4 つのク
ラスターにそれぞれ分類した．さらに，分類した各クラスターの特徴を表す属
性値を抽出し，その情報をもとに新たにアイコンを作成し，その属性値の検証
実験を行った．また，分類した各クラスターの実験協力者がそのクラスター向
けに作成されたアイコンを魅力的である，またはわかりやすいと判断したアイ
コンの一致度を求めた．また，分散分析と多重比較検定を行った．
　その結果，一致度と分散分析に関しては，クラスター Aa，クラスター Ac が
高い一致度を示し，これらに対して有意差が見られた．この結果から，これら
のクラスターに対して好まれる属性値を抽出することができ，それを用いたデ
ザインが行えたと考えた．魅力度に関して，色の好みと見易さが魅力度に大き
く影響していることが推測された．見やすいと感じる要素には図と地のコント
ラスト，アクセント，色の濃淡などが考えられた．また，わかりやすさに関して，
魅力度と同様に見やすさが大きく影響していることが考えられた．対象物の要
素が複数ある場合，それぞれが同化しないように別々の色で表現することが望
ましいと推論された．また，立体的な表現を用いることで，対象物の形状の認
識を向上させ，わかりやすさが向上すると考えられた．
　
　また，７章においてこれまで提案，検証した視覚語を体系化だてデザイン方
法論としてまとめた．
8.2 本研究で明らかとなった課題
　本研究で明らかとなった課題は下記の４点である．
１）静止画と動画の使い分けに関して
　本研究より，表現する動詞の意味の抽象度によっては，必ずしも動画化すること
でわかりやすくなるわけでないことが明らかとなった．具体的には，「泣く」等の抽
象度が比較的低い動詞は，動画とすることで意味が多義化してしまう傾向が見られ
た．今後は，より厳密にピクトグラムの使用するシーンとその用途を考え，それら
に適した表現を追求する必要ある．例えば，動画ピクトグラムは，単体としては静
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止画ピクトグラムと比べて正答率は高いが，実際にデバイスに組み込み，それをイ
ンタフェースとして使用することを考えると，常に動いていると視線が定まらず利
用しづらいことが考えられる．その場合は，動画の場合，通常はアニメーションが
静止しており，それを選択，もしくは指が近づいた際に動き出すなどのインタフェー
スを考える必要がある．また，道路標識のように瞬時にその意味を解釈しなくては
ならないシーンでの利用は，動画ではなく静止画での表現が適すると考えられる．
２）ピクトグラムの色彩化における印象について
　5.3 節より，ピクトグラムを色彩化することで「わかりやすさ」と「目の引
きやすさ」の印象が向上することが明らかとなった．しかし，5.2 節における
実験結果の正答率を考慮すると，色彩化することが必ずしも正答率の向上に結
びつかないことが明らかとなった．これより，ピクトグラムを色彩化すること
でユーザーに一見わかりやすい印象を与えるが，間違った意味を伝えてしまう
危険性があると考えた．
３）ピクトグラムにおける内的動作動詞の表現について
　内的動作動詞はピクトグラムの動画化や色彩化を施しても正答率を高めることが
できなかった．これは，ピクトグラムが視覚に訴えかける記号である一方，内的動
作動詞は視覚的にわかりにくい動作であることが要因と考えられる．今後は内的動
作動詞を表すピクトグラムの更なる表現の分析に加え，ピクトグラムに付加する情
報を検討すべきである．具体的には，ピクトグラムが用いられる文脈を考慮した最
適な表現の検討や，ピクトグラムへの効果音の付加などである．また，実際にピク
トグラムをコミュニケーション支援の用途で活用している現場の調査や，ピクトグ
ラムのコミュニケーション支援への応用実験を通して，内的動作動詞がコミュニケー
ション支援を行う際にどの程度必要とされるか調査が必要である．
４）ピクトグラムに対する日本人と外国人との解釈について
　本研究では，３章において外国人留学生にピクトグラムの評価を行なってもらっ
た．その際，日本人と外国人の間で解釈が異なる動詞が存在することが明らかとなっ
た．一方で，外国人の方が日本人よりも正答率が高い動詞が存在する傾向も見られた．
ピクトグラムのわかりやすさの一要因である「標準化」を高めるためには，今後より，
外国人に実験協力をしてもらい，その解釈の異なりや理解の傾向を明確化する必要
があると考える．また，今後より実用性の高い視覚語を提案するには，年齢の異な
る実験協力者や視覚的にハンディキャップを持った属性が異なる様々な人も実験に
協力してもらう必要がある．
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8.3 今後の展望
　本研究により，静止画ピクトグラム，ピクトグラムの動画化，色彩化におけ
る視覚語の抽出を行なうことができた．また，それらの有用性を検証するにあ
たり，各形態のピクトグラム特徴を探ることができた．これらの結果に加え，
わかりやすいピクトグラムを実現させるためには今後，下記３点について引き
続き研究を行う必要があると考える．
１）ピクトグラムデザイン方法論の検証と改良
　７章において，２〜５章において提案した視覚語を体系化し，ピクトグラムのデ
ザイン方法論としてまとめた．今後，より実用的なデザイン方法論を構成するに
は，具体的なピクトグラムの利用シーンやターゲットを想定し，提案したデザイン
方法論を用いて，それらに適したピクトグラムを実験協力者に制作してもらい評価
を行う必要がある．また、本研究で提案したデザイン方法論は既存のデザイン行程
と PDCA サイクルを応用したデザインフローとした．提案するデザイン方法論を使
うことで多くのデザイナーが一定の品質のピクトグラムを作ることを可能とするに
は，より使いやすいデザイン方法論のデザインフローを検討する必要があると考え
る．例えば，デザインフローをチェックリストの形とし，制作するピクトグラムに
対して一つ一つリストをチェックしていく制作法などである．
２）ピクトグラムの具体的なツールへの落とし込み
　ピクトグラムをコミュニケーションの支援ツールに活用する場合，ピクトグラム
の活用法により，最適なピクトグラムデザインの定義が変化すると考える．本研究
では，ピクトグラム単体のわかりやすさに関するデザインの良し悪しを評価し，そ
の正答率を厳密に判定したが，実際のコミュニケーションへの応用を考えた場合，
正答の意味に比べ抽象度が高く認識された方がコミュニケーションがとりやすいこ
とや，動作における対象物を明確に描画しないほうが利便が良い可能性が考えられ
る．これより，今後はピクトグラムの明確な利用法を想定した視点から視覚語を評
価することも必要である．
　また，2015 年春からピクトグラムが描かれた透明なカードを用いて言葉を使わず
意味を伝えるコミュニケーションゲームを開発し，販売を行っている．現在は，一
般のユーザーを対象に販売を行っているが，今後はこのツールを発展させ，主にコ
ミュニケーションに障害を持っているユーザーに対してコミュニケーションの訓練
として活用が可能か検証し，そのツールの改良を行いたいと考えている．また，現在，
板橋区の小学校に８セット提供し，レクリエーションの授業として活用が開始され
ている．その活用の結果も考慮し，さらなるツールの発展を行いたい．
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３）ピクトグラムの審美性について
　６章において，ラフ集合理論を用いた嗜好性におけるピクトグラムの魅力度の分
析を行ったが，わかりやすいピクトグラムの定義の１つである「審美性」については，
今後より多くの分析が必要と考える．魅力あるピクトグラムは見る人の印象に残り
やすく，また，日常の生活においても使用されやすいと考える．
　今後，グローバル化や 2020 年の東京オリンピックを控えたインバウンド需要，
さらには少子高齢化などの社会の流れを考えると，より国籍や年齢を問わず，理解
がしやすいピクトグラムの利用は拡大すると予想される．今後さらに研究を発展さ
せることによって，誰にでもわかりやすいピクトグラムの表現が生まれ，それが住
みやすい社会を構成する一つの要素となると考える．
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補遺１　JIS 絵記号における問題点抽出の質問用紙
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補遺２　動詞 77 語抽象度別３段階分類表
抽象度
高
低 こんにちは ( 昼の挨拶する ) さようなら ( 別れ際の挨拶をする )
もてなす 止める 助ける 働く  会う
抱く  落ちる 休む  遊ぶ  怠ける
探す
奪い合う 集まる 開ける 生まれる 寝る
洗う  降りる 閉める 結ぶ  与える
踏む  守る  乗る  押す  話す
またぐ 引く  立つ  貰う  感謝する
来る  読む  褒める 書く  謝る
招待する 取る  叱る  拾う  起きる
買う  描く  置く  捨てる 降りる
知っている 運ぶ  行く
占う   見る   履く（靴）  走る
デートする  燃やす  脱ぐ（靴）  着る
歌う   手を洗う  飲む   脱ぐ
吐き気がする 買い物をする 食べる  聞く
洗顔する  勉強する  死ぬ   結婚する
怒る   切る   風呂に入る  笑う
洗濯する  シャンプーする 歩く   座る
腹が減る  疲れている  鍵をかける  
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補遺３　イメージ調査アンケート用紙
表
裏
語句から受け取るイメー ジに関するアンケ トー
裏に続きます...
下記の品詞からイメージされるもの・こと等を思いついた順に自由にあげて下さい。
◆質問
和歌山大学システム工学部デザイン情報学科の大野森太郎と申します。
この度、卒業研究に使用する語句に関するアンケ トーにご協力をお願いいたします。
なお、個人情報が研究以外に使用されることはありません。
性別年齢   　歳
名前
結婚する
勉強する
乗る
遊ぶ
なまける
助ける
笑う
寝る
切る
以上でアンケートは終わりです。ご協力ありがとうございました。
落ちる
感謝する
探す
生まれる
働く
開ける
招待する
歌う
止める
集まる
座る
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補遺４　ピクトグラムデザイン指標評価アンケート
表
裏
生まれる
Sample ３　・・・・・・・・・・
Sample ４　・・・・・・・・・・
感謝する
Sample ５　・・・・・・・・・・
Sample ６　・・・・・・・・・・
見る
Sample ７　・・・・・・・・・・
Sample ８　・・・・・・・・・・
さようなら
Sample ９　・・・・・・・・・・
Sample 10　・・・・・・・・・・
食べる
Sample 11　・・・・・・・・・・
Sample 12　・・・・・・・・・・
燃やす
Sample 13　・・・・・・・・・・
Sample 14　・・・・・・・・・・
落ちる
Sample 15　・・・・・・・・・・
Sample 16　・・・・・・・・・・
以上でアンケートは終わりです。ご協力ありがとうございました。
ピクトグラムの意味の分かりやすさに関するアンケ トー
和歌山大学システム工学部デザイン情報学科の大野森太郎 (Shintaro Ono)と申します。
この度、卒業研究に関するアンケートにご協力をお願いいたします。
なお、個人情報は資料等に記載されることはございません。
□ 別紙の Sample 画像表を見て、個々の画像が、動作を表現する画像としてどの程度分かりやすいかを
 　対応する番号に○をつけて評価してください。
性別年齢  　歳
名前
切る
７・６・５・４・３・２・１Sample １　・・・・・・・・・・
Sample ２　・・・・・・・・・・ ７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
７・６・５・４・３・２・１
意
味
が
と
て
も
良
く
分
か
る
意
味
が
分
か
る
少
し
意
味
が
分
か
る
ど
ち
ら
で
も
な
い
少
し
意
味
が
分
か
ら
な
い
意
味
が
分
か
ら
な
い
意
味
が
全
く
分
か
ら
な
い
ピクトグラムの分かりやすさに関するアンケートSample 画像表
「切る」
Sample１S ample２
「生まれる」
Sample３S ample４
「感謝する」
Sample５S ample６
「見る」
Sample７S ample８
「さようなら」
Sample９S ample10
「食べる」
Sample11 Sample12
「燃やす」
Sample13 Sample14
「落ちる」
Sample15 Sample16
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補遺５　既存ピクトグラムの動画 100 語内訳
靴を脱ぐ，靴を履く，かき回す，かぐ，喧嘩する，こける，こぼす，ころぶ，ついていく，
取る，ノックする，はう，磨く，挨拶をする，引っ張る，飲む，隠す，運ぶ，運転する，
泳ぐ，押す，歌う，壊す，壊す２，干す，起きる，詰める，休む，泣く，教える，掘る，
結ぶ，見る，鍵をかける，考える，行く，降りる，座る，作る，仕事する，死ぬ，
持ち上げる，叱る，捨てる，拾う，拾う２，蹴る，書く，助ける，乗る，拭く，触
れる，食べる，寝る，寝る２，吹く，生まれる，切る，洗う，掃く，掃除する，走る，
叩く，脱ぐ，知っている，置く，着る，注ぐ，跳ぶ，電話する，塗る，登る，投げる，
読む，破る，背負う，買い物をする，髪の毛を切る，皮を剥く，必要とする，描く，
風呂に入る，聞く，並ぶ，別れの挨拶をする，片づける，編む，勉強する，捕らえる，
歩く，縫う，褒める，遊ぶ，与える，踊る，来る，落とす，立つ，料理する，話す
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補遺６　静止画 100 語の正答率と回答時間における散布図
補遺７　動画 100 語の正答率と回答時間における散布図
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補遺８　デザイン方法論を用いた制作に用いたデザインシート
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補遺９　形態要素分類一覧
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補遺 10　評価アイコン一覧
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